Elaboración de un sistema de gestión para los residuos sólidos provenientes de los talleres del GAD provincial de Morona Santiago by Peñaranda Guaraca, Jessica Tatiana
                
 
 
UNIVERSIDAD DE CUENCA 
 
UNIVERSIDAD DE CUENCA 
 
 
 
FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS 
ESCUELA DE INGENIERÍA AMBIENTAL 
 
“ELABORACIÓN DE UN SISTEMA DE GESTIÓN PARA LOS 
RESIDUOS SÓLIDOS PROVENIENTES DE LOS TALLERES  DEL 
GAD PROVINCIAL DE MORONA SANTIAGO” 
 
 
 
Trabajo De Titulación  
previo    a la obtención 
          del Título de Ingeniero 
      Ambiental 
 
 
 
AUTOR: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
CI: 010523169-0 
 
 
 
DIRECTOR: Ing. Juan José Vázquez Guillén 
 
CI: 010572563-4 
 
 
 
Cuenca – Ecuador 
2016 
             
 
 
UNIVERSIDAD DE CUENCA 
JESSICA TATIANA PEÑARANDA GUARACA 2 
 
RESUMEN 
Este proyecto consistió en la elaboración de un Sistema de Gestión para los 
residuos sólidos provenientes de los Talleres  del GAD Provincial de Morona 
Santiago; debido a que actualmente estos no cuentan con el manejo adecuado 
de residuos sólidos peligrosos, especiales e inertes.  
Para la elaboración del sistema se realizó: a) Revisión del  marco legal que 
respalda este tema; b) Identificación y caracterización cualitativa usando la *Lista 
nacional de sustancias químicas peligrosas, desechos peligrosos y especiales 
para los residuos sólidos peligrosos y especiales, y se usó la *Lista Europea para 
los residuos sólidos inertes; luego se realizó la caracterización cuantitativa de los 
residuos sólidos a partir de datos históricos obtenidos de fuentes primarias, que 
en este caso es el inventario de materia prima que entró en los talleres de GAD 
Provincial de Morona Santiago para el año 2015; obtenidos estos datos se 
procedió a c) Plantear líneas de acción alternativas basadas en la jerarquización 
de los residuos sólidos que nos propone el MAE para disminuir la cantidad y el 
volumen de los mismos; y por ultimo d) Se propuso el Sistema de Gestión de 
Residuos Sólidos, basado en el Sistema de Gestión Ambiental con Norma ISO 
14001:2004, el que consta de procedimientos para gestionar cada uno de los 
residuos de forma que promuevan un mejoramiento en la imagen de la institución 
frente al tema ambiental. 
 
PALABRAS CLAVES 
Residuos sólidos, identificación, caracterización, Sistema de gestión. 
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ABSTRACT  
 
This project consitio in the development of a management system for solid 
waste from the workshops of the Provincial GAD of Morona Santiago; since 
currently they do not have the adequate management of solid waste, 
hazardous, special and inert. 
 For the development of the system was carried out: I) Revision of the legal 
framework that supports this theme; II) Identification and qualitative 
characterization using the * national list of hazardous chemicals, hazardous and 
special waste hazardous and special wastes, and used the * European list for 
inert waste; then was the quantitative characterization of solid waste from 
historical data obtained from primary sources, which in this case is the inventory 
of raw materials which entered in Morona Santiago GAD Provincial workshops 
for the year 2015; obtained data were III) Propose lines of action alternatives 
based on the ranking of solid waste that proposes the MAE to reduce the quantity 
and volume of the same; and finally IV) Was proposed to the management 
system of solid waste, based on the system of environmental management with 
Norma ISO 14001:2004, which consists of procedures to manage each of the 
waste in such a way that they promote an improvement in the image of the 
institiucion against environmental issues.  
 
KEYWORDS  
Solid waste, identification, characterization, management system 
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 CAPITULO I 
 
INTRODUCCIÓN: 
 
Un problema mundial desde la década de los 70 que adquirió visibilidad y 
preocupación, es la generación de residuos sólidos en mayor cantidad de masa, 
volumen y cada vez menos biodegradables. Percance que comenzó y seguirá 
en aumento, debido a la época de la industrialización y el crecimiento anual de 
la tasa poblacional. Esto se afirma a través del libro «What a Waste» en el que 
se realiza una revisión global de Gestión de Residuos Sólidos y notifica que a 
nivel mundial habrá un aumento de residuos sólidos urbanos  de 1,3 a 2,2 mil 
millones de toneladas por año para el 2025 (Hoornweg & Bhada, 2012). 
El Ecuador, al ser un país en desarrollo, también se ve involucrado en este 
acontecimiento; el Ministerio de Ambiente del Ecuado (MAE) testifica  que  la 
generación de residuos sólidos en el año 2014 es de 4,06 millones de toneladas 
métricas anual y se estima que para el año 2017 el país generará 5,4 millones 
de toneladas métricas anuales (MAE, PNGIDS, 2015). Siniestro producido por el 
incorrecto manejo y la falta de responsabilidad por parte de la población al 
producir y desechar estos residuos sin previo tratamiento.  
En la  Provincia de Morona Santiago en el año 2012 se generaron 9.459,07 kg 
de residuos sólidos inorgánicos, formando parte de estos, los que fueron 
generados en los Talleres  del GAD Provincial de Morona Santiago y que sin 
duda se puede disminuir en cantidad y volumen si son gestionados dentro de la 
institución (MAE-PNGIDS , 2013). 
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IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA  
 
Los Talleres  del GAD Provincial de Morona Santiago brindan servicios como:  
 
 Lavado y lubricado, mecánica automotriz, mecánica industrial automotriz, 
vulcanizadora y taller eléctrico para los carros, camiones, volquetas y 
maquinaria pesada. 
 Y mecánica industrial para la construcción, reconstrucción y 
mantenimiento de puentes. 
Debido a estas actividades que realizan los técnicos en los diferentes talleres, 
se  genera una gran cantidad de residuos sólidos, los mismos que presentan 
inconvenientes en su almacenamiento, tratamiento y disposición final.  
 
Algunos de estos residuos sólidos son enviados al relleno sanitario del cantón 
Macas y otros como la chatarra y los neumáticos son acumulados al aire libre 
para su posterior venta; pero, el largo tiempo que permanecen en los patios 
donde funcionan los talleres, producen deterioro y menor beneficio económico, 
generando además  impactos sobre el entorno laboral y ambiental. 
 
Por esto, es fundamental que se desarrollen, planteen y vinculen diferentes 
actividades de gestión que maximicen el potencial de aprovechamiento al 
optimizar, disminuir y tratar de manera eficiente los diferentes residuos sólidos 
generados por cada uno de los talleres. 
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OBJETIVOS 
 
Objetivo general 
 Elaborar un Sistema de Gestión para los residuos sólidos provenientes de 
los Talleres  del GAD Provincial de Morona Santiago. 
 
Objetivos específicos 
 Identificar el Marco Legal nacional, provincial y cantonal sobre la Gestión 
de Residuos.  
 
 Reconocer y caracterizar cualitativa y cuantitativamente los residuos 
sólidos generados en los Talleres  del GAD Provincial de Morona 
Santiago. 
 
 Proponer y plantear líneas de acción alternativas para prevenir, reducir, 
reutilizar y aprovechar de los residuos sólidos. 
 
 Establecer un sistema de gestión para los residuos sólidos  con 
estrategias y actividades para sensibilizar y estimular a los diferentes 
actores de los talleres  del GAD Provincial de Morona Santiago.  
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1. MARCO TEÓRICO 
1.1. RESIDUOS  SÓLIDOS  
 
Un residuo sólido es, todo material generado por una actividad productiva o de 
consumo, considerados por su propietario como material sin ningún valor 
adicional porque no cumplen su propósito original; y pueden ser abandonados o 
recogidos para su tratamiento o disposición final (Elías, 2009). 
 
1.1.1. Clasificación de los residuos sólidos. 
Existen diversas formas para clasificar a los residuos sólidos, pero para que 
estos sean tratados de acuerdo a la gestión integral que se va a describir en este 
trabajo  se tomará en cuenta las siguientes: 
1) Clasificación de acuerdo a su origen 
Los desechos sólidos de acuerdo a su origen se clasifican: 
a) Desecho sólido domiciliario. 
b) Desecho sólido comercial. 
c) Desecho sólido de demolición. 
d) Desecho sólido del barrido de calles. 
e) Desecho sólido de la limpieza de parques y jardines. 
f) Desecho sólido hospitalario. 
g) Desecho sólido institucional. 
h) Desecho sólido industrial. 
i) Desecho sólido especial. (MAE, Acuerdo N° 061, 2015) 
 
2) Clasificación por tipo de manejo 
I. Residuos peligrosos. 
II. Desechos sólidos tóxicos.  
III. Residuos sólidos orgánicos.  
IV. Residuos sólidos inertes. 
V.  
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1.1.1.1. Desechos sólidos industriales: 
Son residuos provenientes de procesos industriales que por las características 
físicas, químicas y biológicas que forman parte de estos, no se los puede 
considerar como residuos sólidos domésticos. Estos, deben  ser tratados según 
el tipo de manejo, para lo cual los técnicos que laboran en la empresa deben 
diferenciar entre:  
 
1.1.1.1.1. Residuos peligrosos. 
Residuos, que por sus características corrosivas, tóxicas, venenosas, reactivas, 
explosivas, inflamables, biológicas, infecciosas, irritantes, de patogenicidad, 
carcinogénicas; perjudican la salud del hombre y del ambiente si son tratados de 
manera inapropiada (MAE, Acuerdo N° 061, 2015) 
 
1.1.1.1.2. Residuos sólidos inertes. 
Son residuos no biodegradables ni combustibles y no afectan a otras materias 
que entran en contacto; provienen generalmente de la extracción, procesamiento 
o utilización de los recursos minerales, como: vidrio, metales,  residuos de 
construcción y demolición de edificios, tierras y escombros; son más difíciles en 
descomponerse por la acción de los micro-organismos y/o factores físicos y 
ambientales; pero alguno de ellos pueden ser recogidos y gestionados (Cevallos 
Quillupangui, 2012). 
 
1.1.2. Caracterización cualitativa y cuantitativa para los residuos sólidos  
1.1.2.1. Caracterización Cualitativa  
Se refiere a los procedimientos de recolección y análisis de datos, enfocándose 
generalmente al objeto de estudio y permitiendo interpretar la realidad y los 
datos. 
 
Tipos de investigación cualitativa 
 Observación participativa – donde el investigador participa dentro de la 
situación o problema que se vaya a investigar.   
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 Observación no-participativa -  que el investigador observe y toma 
datos.   
 Simulaciones – es un método de observación no participativa donde 
se crea una situación y los sujetos actúan y se les observa. 
 Estudio de casos -  llevar a cabo un estudio exhaustivo de una 
persona, una sala de clase, escuela o institución (Krause, 1995). 
 
1.1.2.1.1. Instrumentos para caracterizar cualitativamente los residuos 
sólidos 
 
I. Lista nacional de sustancias químicas peligrosas, desechos 
peligrosos y especiales 
 
El 10 de septiembre del 2012, la Dirección Nacional de Control Ambiental del 
Ministerio del Ambiente, estructura la lista nacional de sustancias químicas 
peligrosas, desechos peligrosos y especiales, la misma que esta compuesta por  
la siguiente  clasificación: 
a) Listado nacional de sustancias químicas peligrosas. 
b) Listado de desechos peligrosos por fuente específica. 
c) Listado de desechos peligrosos por fuente no especifica. 
d) Listado nacional de desechos especiales (MAE, Registro Oficial N° 856, 
2012). 
Además de dar un código nacional a los residuos les proporciona el acrónimo 
del CRTIB  (corrosivo, reactivo, tóxico, inflamable y biológicamente infeccioso). 
 
Para este estudio de acuerdo a los residuos sólidos peligrosos que se generan 
en los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago se utilizó los tres últimos 
listados, los mismos que se pueden observar en el Anexo 1. 
 
II. Lista Europea de Residuos expuesta en el Diario Oficial de la Unión 
Europea  L. 370 / 44 
Esta, es una lista armonizada que permite clasificar los residuos en peligrosos o 
no de acuerdo a su origen, permitiendo caracterizar cualitativamente los residuos 
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sólidos inertes  generados en los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago 
y asignándoles un código de 6 dígitos. 
La Lista Europea de Residuos está ordenada en 20 capítulos aportando los dos 
primeros dígitos, estos a su vez se dividen en subcapítulos que nos contribuirán 
los dos dígitos siguientes y por último cada residuo se identificará con dos dígitos 
más; lo cual se puede observar en el Anexo 2  
( Comisión Europea, 2014). 
 
1.1.2.2.  Caracterización Cuantitativa  
La caracterización cuantitativa permite examinar los datos de manera numérica 
a través de medición de variables (Monje Alvarez, 2011). 
Tipos de investigación cuantitativa 
 Histórica  
 Descriptiva 
 Correlacional 
 Estudio de Caso 
 Ex post tacto 
 Experimental 
 Cuasi-experimental 
 
 
HISTORICA 
Este tipo de investigación cuantitativa, de manera sistemática recolecta, evalúa, 
verifica y sintetiza evidencias que permitan algunos documentos confiables. La  
investigación depende de datos observados por otros, más que por el 
investigador mismo. 
Estos datos son de dos clases:  
a) FUENTES PRIMARIAS, derivadas de la observación y registro directo de 
acontecimientos por su autor;  
b) FUENTES SECUNDARIAS, cuyo autor informa observaciones realizadas 
primariamente por otros. 
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1.1.3. Clasificación de colores para el almacenamiento de los residuos sólidos 
 
El almacenamiento de desechos sólidos en recipientes o contenedores  depende 
de la composición o características químicas que estos poseen (INEN 2841, 
2014). 
En la Tabla 1  se diferencian  los colores de los contenedores para cada tipo de 
residuo. 
Tabla 1: Clasificación  de colores para el almacenamiento de los residuos sólidos. 
TIPO DE 
RESIDUO 
COLOR DE 
RECIPIENTE 
DESCRIPCIÓN 
Reciclables Azul Todo material susceptible a ser reciclado, 
reutilizado. 
(Vidrio, plástico, papel, cartón, entre otros). 
No reciclables, no 
peligrosos. 
 
Negro Todo residuo no reciclable. 
Orgánicos Verde Origen Biológico, restos de comida, cáscaras 
de fruta, verduras, hojas, pasto, entre otros. 
Susceptible de ser aprovechado. 
Peligrosos Rojo Residuos con una o varias características 
citadas en el código C.R.T.I.B 
Especiales Anaranjado Residuos no peligrosos con características 
de volumen, cantidad y peso que ameritan un 
manejo especial. 
 
 
 
1.1.4. Etiquetado y rotulado 
 
Todo envase durante el almacenamiento temporal de desechos peligrosos y/o 
especiales debe llevar la identificación correspondiente: 
 
1.1.4.1. Diseño del Etiquetado 
La norma INEN 2266 establece el  Rombo NFPA 704, sistema utilizado para 
identificar todas las alertas inherentes al producto peligroso como: su 
Fuente: (INEN 2841, 2014) 
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
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almacenamiento, riesgos de incendio y emergencias; las mismas que deben ser 
reconocidas por los trabajadores antes de depositar el residuo. (INEN 2266, 
2013) 
 
El  Rombo NFPA 704 consta de cuatro secciones con un color asignado; en cada 
caso se indica el grado de peligrosidad mediante una numeración entre 0 y 4, tal 
y como se puede ver en la Ilustración 1 y como se describe en la Tabla 2. 
 
 
 
 
  
Ilustración 1: Rombo de comunicación de peligros NFPA 740 
Fuente: ( PCET - MALUR, 2011) 
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Tabla 2: Comunicación de peligros NFPA 740 
Grado de 
Peligrosid
ad  
Colo
r  
N° Severidad del 
riesgo 
Descripción 
S
A
L
U
D
 
A
Z
U
L
 
4 Demasiado 
Peligroso 
Exposición corta causa lesiones 
mayores o hasta la muerte 
3 Muy Peligroso Exposición corta causar lesiones 
serias, temporarias o residuales 
2 Peligroso Exposición intensa o continúa 
causa incapacidad permanente o 
lesiones residuales 
1 Ligeramente 
Peligroso 
Puede causar irritación, pueden 
causar lesiones residuales 
menores 
0 Material 
corriente 
En condiciones de incendio no 
ofrecen riesgos mayores 
IN
F
L
A
M
A
B
IL
ID
A
D
 
R
O
J
O
 
4 Extremadament
e inflamable 
Debajo de los 25ºC; 
3 Ignición a 
temperaturas 
normales 
Debajo de los 37ºC 
2 Ignición al 
calentarse 
normalmente 
Debajo de los 93ºC 
1 Debe 
precalentarse 
para arder 
Sobre los 93ºC 
0 No arde 
R
E
A
C
T
IV
ID
A
D
 
A
M
A
R
IL
L
O
 
4 Puede explotar 
 
A temperaturas y presiones 
normales 
3 Puede explotar 
por fuerte golpe 
o calor 
Requieren una fuente de ignición 
fuerte o calentarse 
2 Posibilidad de 
cambio químico 
violento 
Pero no explotan 
1 Inestable si se 
calienta  
Sobre los 93ºC 
0 Estable 
normalmente 
 
R
IE
S
G
O
 
E
S
P
E
C
IA
L
 
B
L
A
N
C
O
 
W- Evite utilización de agua 
OX- Oxidante 
ALC
- 
Alcalino 
ACI
D- 
Acido 
 
Fuente: (Seguridad en Ambientes Laborales, 2008) 
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
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1.1.4.2. Diseño de Rotulado  
Además de la etiquetar para identificar la peligrosidad de los residuos, los 
contenedores deben ser rotulados tomando en cuenta los siguientes puntos: 
 Nombre común del residuo sólido. 
 Código nacional o internacional que identifica la peligrosidad del residuo. 
 Protección personal. 
 Teléfonos de emergencia. 
 Y para los residuos sólidos peligrosos debe adjuntarse también el rombo 
con sus debidos códigos definidos según la norma INEN 2266. 
 
En la Ilustración 2 se observan los datos para rotular un contenedor de residuos 
peligrosos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
FECHA DE ALMACENAMIENTO DEL RESIDUO: ______________________ 
NOMBRE COMÚN DEL RESIDUO: ______________________     CODIGO: _________  
TELÉFONOS DE EMERGENCIA:  
                                          
 
                 
            
 (     )               (     )   
GAD Provincial de Morona Santiago 
IDENTIFICACIÓN DE RISIDUO PELIGROSO 
(NOMBRE DEL TALLER QUE GENERA EL RESIDUO) 
(     )                  (     )   
EQUIPOS DE PROTECCIÓN PERSONAL 
REQUERIDO 
 MARCAR CON UNA X EL EQUIPO DE 
PROTECCIÓN QUE DEBE USAR EL TECNICO 
 COLOCAR LOS NÚMEROS AL ROBO DE 
COMUNICACIÓN DE RIESGOS.  
 
Ilustración 2: Diseñó del modelo de rotulado y etiquetado que llevaran adheridos  los contenedores 
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
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1.2. GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS 
 
Gestión Integral de Residuos Sólidos es el conjunto de acciones que están 
encaminadas a dar a los residuos sólidos el destino más adecuado desde que 
es generado hasta su disposición final; de una forma que armoniza con los 
principios de la salud pública, la economía, la ingeniería, la conservación, la 
estética  y otras consideraciones ambientales, que responden a las expectativas 
públicas (Lichtinger, Arriaga, Bolaños, & Aguilar, 2001). 
La gestión integral de residuos sólidos incluye actividades gerenciales, 
administrativas, financieras y legales tanto de planificación y de ingeniería;  
involucrando además soluciones a todos los problemas que pueden ocasionar 
los residuos sólidos desde el punto de vista técnico, ambiental y socio – 
económico (MAE, Acuerdo N° 061, 2015). 
La Gestión Integral de Residuos Sólidos está encaminada a la ejecución de las 
fases de manejo de los residuos sólidos, como se indican en el Diagrama 1. 
 
Diagrama 1: Esquema general de gestión integral de residuos sólidos 
 
 
 
 
Generación 
Separación en 
la fuente
Almacenamiento Temporal
Recoleccion y transporte
Acopio y Transferencia
Aprovechamiento
Tratamiento
Disposición final
Fuente: (MAE, Acuerdo N°. 028, 2015) 
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
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1.2.1. Generación  
Son todos los desechos sólidos originados en un lugar y en un intervalo de 
tiempo dado. 
 
1.2.2. Separación en la fuente 
Actividad que se realiza al clasificar los residuos sólidos en el lugar donde son 
generados. 
 
1.2.3. Almacenamiento temporal  
Es cuando los residuos sólidos se disponen  por un tiempo en recipientes o 
contenedores identificados, clasificados y bajo las condiciones establecidas en 
la norma técnica INEN (MAE, Acuerdo N°. 028, 2015). 
 
1.3. JERARQUÍA DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS 
 
La jerarquía se utiliza para clasificar las acciones (Ilustración  3) que se van a 
implementar en un sistema de gestión integral de residuos sólidos dentro de una 
empresa pública o privada; reduciendo los residuos sólidos desde su origen.  
 
 
 
 
Ilustración 3: Jerarquía de residuos Sólidos 
Fuente: (MAE-PNGIDS , 2013) 
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
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1.3.1.  Prevención y minimización de residuos. 
Consiste en evitar la generación de los residuos sólidos, adoptando medidas 
organizativas y operativas que logren reducir los costos en el proceso de 
recolección y destino final. Esta es la alternativa más eficiente al cumplir con la 
jerarquía de la  gestión integral de residuos sólidos dentro de una empresa. 
(Cardona Gallo, 2006) 
 
1.3.2. Reutilización  
Es cuando el residuo sólido  puede ser usado más de una vez, consiguiendo el 
aumento de la vida útil  (MAE, Acuerdo N° 061, 2015). 
 
1.3.3.  Reciclaje.  
El reciclaje es la operación de separar y clasificar selectivamente a los desechos 
sólidos; para que luego de una transformación se puedan volver a utilizar (MAE, 
Acuerdo N° 061, 2015). 
 
1.3.4. Aprovechamiento 
Aprovechamiento es la extracción del contenido energético de los residuos 
sólidos  con o sin pre-procesamiento o  generando diferentes productos de 
construcción o transformándolos (Jaramillo, 2002) (Barradas Rebolledo, 2009). 
 
1.3.3. Disposición final  
Es la acción menos favorable y que consiste en el depósito permanente de los 
desechos sólidos en sitios que tengan condiciones adecuadas para evitar daños 
a la salud y al ambiente (MAE, Acuerdo N° 061, 2015). 
 
1.4. SISTEMA DE GESTIÓN PARA LOS RESIDUOS SÓLIDOS 
 
Un sistema de gestión para los residuos sólidos, es un conjunto de etapas unidas 
en un proceso continuo, que permite trabajar ordenadamente, buscando 
asegurar que las empresas sean capaces de crecer de manera sostenible, 
ayudando a conseguir sus objetivos, evaluando áreas de riesgo e identificando 
oportunidades de mejora. (DNV GL Bussiness Assurance, 2010). 
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1.5. SISTEMA DE GESTIÓN AMBIENTAL (NORMA ISO 14001:2004) 
 
Instrumento que facilita el cumplimiento de la Política Ambiental y el logro de sus 
objetivos y metas en términos de administración y gestión del ambiente basadas 
en el mejoramiento continuo al tomar medidas activa para cumplir con sus 
responsabilidades. 
Para el éxito de este programa se requiere el compromiso de todos los niveles 
de la organización y sobre todo de la Alta Dirección, quien velará por el 
cumplimiento de la legislación ambiental, mejora continua y la prevención de la 
contaminación. (Online Browsing Platform, 2005) 
Para  poner en marcha esta Norma se debe realizar las actividades descritas en 
el Diagrama 2. 
Diagrama 2: Modelo de Sistema de Gestión de los Residuos Sólidos  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Política 
ambiental
Planificación Implementación 
y operación
Verificación
Revisión por la 
dirección 
Mejora Continua
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
Fuente:  (Online Browsing Platform, 2005) 
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El sistema de gestión propone: 
 
1. Desarrollar una política ambiental. 
2. Planificar objetivos y metas para gestionar. 
3. Implementar y dar inicio a las actividades acordadas en el programa de 
gestión. 
4. Verificar la efectividad y eficiencia de las acciones que se realizarán según 
el programa, o realizar acciones correctivas para dar cumplimiento a las 
mismas. 
5. Revisiones constantes por parte de la gerencia. 
6. Mejoramiento continuo (Online Browsing Platform, 2005).  
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CAPITULO II 
2. MARCO LEGAL: 
De las referencias Legales vigentes para la elaboración  del Sistema de Gestión 
de los residuos sólidos provenientes de los Talleres  del GAD Provincial de 
Morona Santiago  se revisó normativas que se describen según el orden jurídico 
Ilustración 4, propuesto por la Constitución de la República del Ecuador  en el 
artículo 425 (Constitución de la República del Ecuador, 2008). 
 
 
 
 
 
 
2.1. Constitución de la República del Ecuador 
 
El estado reconoce el derecho de la población a vivir en un ambiente sano y 
ecológicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, 
sumak-kawsay. 
9. Estatutos
8. Acuerdos y resoluciones
7. Ordenanzas
6. Decretos y reglamentos
5. Normas Regionales y Ordenanzas Distritales
4. Leyes Ordinarias
3. Leyes Organicas
2. Tratados y convenios internacionales
1. CDR
Ilustración 4: Orden jerárquico de aplicación de las normas  
Fuente: (Constitución de la República del Ecuador, 2008) 
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
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Es deber y responsabilidad de las y los ecuatorianos respetar los derechos de la 
naturaleza, preservar un ambiente sano y utilizar los recursos naturales de modo 
racional, sustentable y sostenible. 
El Estado garantizará la participación activa y permanente de las personas, 
comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificación, ejecución 
y control de toda actividad que genere impactos ambientales. 
Artículos redactados en los Art. 14, 66, 83 y 395 (Constitución de la República 
del Ecuador, 2008).  
 
2.2. Ley de gestión ambiental 
 
La ley gestión ambiental se sujeta a los principios de solidaridad, 
corresponsabilidad, cooperación, coordinación, reciclaje y reutilización de 
desechos, utilizando tecnologías alternativas ambientalmente sustentables. 
Además impone las obligaciones, responsabilidades y niveles de participación 
de los sectores público y privado en la gestión. Artículos redactados en los Art. 
1 y 2  (H. Congreso Nacional, 2004). 
 
2.3. Plan Nacional del Buen Vivir 
 
Plan Nacional del Buen Vivir establece como objetivo nacional garantizar los 
derechos de la naturaleza y promover un ambiente sano y sustentable, así como 
prevenir, controlar y mitigar la contaminación ambiental como aporte para el 
mejoramiento de la calidad de vida (SENPLADES, 2013). 
 
2.4. Ley orgánica general de salud  
 
La Constitución de la República del Ecuador establece que la Autoridad Sanitaria 
Nacional dictara  a todos los ciudadanos las normas que regularán y vigilarán el 
manejo de todo tipo de residuos, estableciendo que ninguna persona podrá 
eliminar hacia el aire, el suelo o las aguas, los residuos sólidos, líquidos o 
gaseosos, sin previo tratamiento; normas que serán de cumplimiento obligatorio, 
Artículos redactados en los Art. 4, 5 y 12 (Código Orgánico de Salud, 2012). 
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2.5. Texto Unificado de Legislación Secundaria del Ministerio del 
Ambiente 
 
El Estado Ecuatoriano declara como prioridad nacional la gestión integral de los 
residuos sólidos no peligrosos y desechos peligrosos y/o especiales en el país, 
dando a conocer la responsabilidad que tiene la sociedad.  
Para disminuir los impactos ambientales que se producen al generar los residuos 
sólidos, la autoridad Ambiental Nacional establece las normas y parámetros 
técnicos para su gestión integral. 
Redactado en los Art. 47, 51, 55 y 78 (MAE, Acuerdo N° 061, 2015).  
 
2.6. Ordenanza Municipal de la gestión integral de los desechos 
sólidos para la ciudad de Macas 
 
Para el manejo integral de desechos sólidos, se debe conocer básicamente los 
tipos de desechos que se generan, para poderlos  clasificar y manejarlos 
adecuadamente. De acuerdo a la técnica, los desechos son de tres tipos a saber: 
biodegradables u orgánicos; no biodegradables o inorgánicos; industriales y 
especiales o peligrosos. Artículos redactados en los Art 2, 2.4 y 2.5 (Gobierno 
Municipal del cantón Morona, 2012).  
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CAPITULO III 
3. IDENTIFICACIÓN Y CARACTERIZACIÓN CUALITATIVA Y 
CUANTITATIVA DE  LOS RESIDUOS SÓLIDOS  
 
Para identificar y caracterizar los residuos sólidos generados por los Talleres del 
GAD Provincial de Morona Santiago, como primer punto  se realizó una 
descripción del  lugar de estudio. 
3.1. UBICACIÓN DEL CANTÓN MACAS 
 
Macas es la cabecera cantonal del cantón Morona y la capital de la provincia de 
Morona Santiago; está ubicado entre las coordenadas geográficas  X: 817003    
y  Y: 9745446 WGS 84, zona 17 Sur (Instituto Geografico Militar, 2013). En la 
Ilustración 5 observamos el mapa del Ecuador, en el que se alberga la provincia 
de Morona Santiago y su cabecera cantonal Macas, para esta imagen se utilizó 
los shapefile del Ecuador descargados del Instituto Geográfico Militar del año 
2013. 
 
 
 
Ilustración 5: Ubicación de la provincia de Morona Santiago y su capital 
la ciudad de Macas en el mapa del Ecuador. 
Fuente: (Instituto Geográfico Militar, 2013) 
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
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3.2. LÍMITES 
 
El cantón Macas está limitado al:  
Norte : Parroquia rural General Proaño 
Sur : Parroquia rural Río Blanco 
Este : Parroquia rural Sevilla Don Bosco 
Oeste : Parroquia rural Alshi (Instituto Geografico Militar, 2013). 
 
3.3. UBICACIÓN DE LOS TALLERES  DEL GAD PROVINCIAL DE 
MORONA SANTIAGO 
 
Los Talleres  del GAD Provincial de Morona Santiago están ubicados a la salida 
del cantón Macas, en la Avenida Juan de la Cruz, entre la Av. La Ciudad y la 
calle Calixto Velín, datos que se pueden visualizar el la Ilustración 6.  
 
 
 
Ilustración 6: Ubicación espacial de los Talleres  del GAD Provincial de Morona 
Santiago en la cuidada de Macas 
Fuente: Google Earth, 2015 
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
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A continuación en la Tabla 3, se exponen las coordenadas geográficas WGS 84, 
zona 17 Sur de la localización de los talleres del GAD Provincial de Morona 
Santiago. 
Tabla 3: Sistema de Coordenadas UTM de los Talleres  del GAD Provincial de Morona 
Santiago. 
Nombre: Talleres de GAD Provincial de Morona 
Santiago 
Zona: 17 S 
Coordenada Este: 820971.00 m E 
Coordenada 
Norte: 
9744321.00 m S 
 
 
 
 
3.4. METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR LOS RESIDUOS SÓLIDOS. 
 
El GAD Provincial de Morona Santiago es una empresa que requiere de los 
servicios de vehículos y maquinaria pesada para poder cumplir con la 
elaboración de proyectos u obras propuestas por el GAD Provincial  y para 
supervisar las mismas. Estos medios de transporte y maquinaria pesada deben 
estar en óptimas condiciones y recibir mantenimiento continuo; por ello, el GAD 
Provincial cuenta  con  talleres que brindan servicios de lavado y lubricado de 
vehículos, mecánica automotriz, mecánica industrial, vulcanizadora y cuentan 
también con un taller eléctrico, los mismos que al realizar sus trabajos, al igual 
que toda empresa generan residuos sólidos que deben ser tratados de acuerdo 
al tipo de residuo y a los riesgos que pueden presentar al ser manipulados o 
almacenados. 
Es por esto, que se propuso a las debidas autoridades encargadas del 
funcionamiento de los talleres, la Elaboración de un Sistema de Gestión para los 
residuos sólidos provenientes de los talleres del GAD Provincial de Morona 
Santiago.  
Fuente: Google Earth, 2015 
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
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NO 
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
Al obtener el permiso para la elaboración del sistema, se procedió a la 
identificación de las fuentes generadoras a  partir de inspecciones de campo 
para  conocer y caracterizar los residuos sólidos que se generan. 
Para lograr caracterizar cualitativamente a los residuos sólidos, se realizó 
investigación de observación no participativa donde se prestó atención de las 
actividades que se realizan en cada uno de los talleres, para luego diseñar 
diagramas de flujo que identifican  los procesos por los que debe pasar un 
automotor para recibir mantenimiento y las actividades que deben realizar para 
preparar el material necesario al construir, reconstruir o dar mantenimiento de 
puentes. De esta forma se llegará a conocer la materia prima que entra y los 
tipos de residuos que se generan; datos que nos servirán para poder codificar a 
cada uno de los residuos sólidos con la ayuda del instrumento de investigación:  
“Lista Nacional de Sustancias y Desechos Peligrosos del Ministerio del 
Ambiente” que además de proporcionar el código nacional  del residuo sólido 
peligroso, nos facilita la letra a la que pertenece según  el código CRTIB que 
significan: “corrosivo, reactivo, tóxico, inflamable y biológicos infeccioso" y que 
sirve para caracterizar al residuo peligroso bajo un acrónimo sencillo (MAE, 
Registro Oficial N° 856, 2012). 
Y si el residuo que se genera en los talleres  no consta en esta lista y no se puede 
codificar, se recurrirá al listado internacional llamado: “Lista Europea de 
residuos” que codifica los residuos sólidos ordinarios.  Para comprender mejor, 
podemos revisar  el Diagrama 3. 
Diagrama 3. Identificación de residuos  sólidos, peligrosos, especiales e inertes. 
 
 
 
 
 
 
 
RESIDUO SÓLIDO 
Pertenece a la Lista 
Nacional de Sustancias y 
Desechos Peligrosos del 
Ministerio del Ambiente 
 
SI 
 
RESIDUOS 
SÓLIDOS 
PELIGROSOS 
RESIDUOS 
SÓLIDOS 
INERTES 
RESIDUOS 
SÓLIDOS 
ESPECIALES 
 
Lista Europea 
de Residuos 
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Para la codificación de cada residuo se elaborará para cada uno de los talleres, 
tablas donde se describirá el proceso en el que se está, los residuos sólidos 
generados con el nombre que recibe según la lista a la que pertenece, y su 
código. 
 
En cada taller también se caracterizará cuantitativa los residuos sólidos, lo cual 
se podrá apreciar en tablas que serán planteadas en este estudio, donde se 
describirá el proceso que se ejecuta, la actividad  con los residuos sólidos 
generados con la masa y la sustancia con la que es contaminada. La masa de 
los residuos sólidos, será designada gracias a la colaboración del Ing. Álvaro 
Morocho, profesional que labora dentro de esta institución pública y que además 
conoce cada uno de estos talleres  y con la ayuda de la empresa IIASACAT, que 
se dedica a la distribución y comercialización  de maquinaria y repuestos 
Caterpillar.  
 
Luego de esta cuantificación se realizará la cuantificación anual de los residuos 
sólidos generados por los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago, 
actividad que se ejecutó con una investigación histórica de fuentes primarias; 
información obtenida luego de conocer que el material que obtiene  cada uno de 
los técnicos de los talleres, sea materia prima o equipos de protección individual, 
son registrados por parte del personal  encargado de la bodega del GAD 
Provincial de Morona Santiago, quienes mantienen un stock de materia prima, 
contabilizan o llevan un  inventario de los mismos y solicitan anualmente una 
cantidad aproximada de materia prima para el siguiente año. 
 
El inventario  del año 2015, es un material de apoyo que sirvió para caracterizar 
cuantitativamente los residuos sólidos que se generan en este año y para 
conocer cuál de estos es el que se generó en mayor cantidad dentro de las 
instalaciones del GAD Provincial de Morona Santiago. 
El inventario se nos entregó de forma digital y en el programa Excel, por lo que 
se procedió a realizar las siguientes actividades:  
a. A cada repuesto o materia prima se lo clasificó por su composición y por 
el tipo de residuo que se genera después del uso. 
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b. Se analizó si están contaminados o no y conque  producto lo está. 
c. Luego se procedió a colocar la masa en libras a cada residuo sólido. 
d. Y por último se sumó el total de la masa generada por residuo en el año 
2015; luego esta masa en libras se pasó  a toneladas y de esta forma se 
pudo conocer cuál de estos residuos es el que en mayor cantidad se 
produce dentro de las instalaciones del taller. 
 
Fórmula para pasar la masa de los residuos de libras a toneladas métricas: 
 
2204.6 lb = 1 Tonelada métrica 
ton de residuos generados al año = lb de residuos generados al año ∗ (
1 𝑡𝑜𝑛
2204.6 𝑙𝑏
) 
 
Luego de la identificación y caracterización cualitativa y cuantitativa de los 
residuos sólidos se procederá a proponer líneas de acción para gestionar los 
residuos sólidos y por último se plantea el Sistema de Gestión para los residuos 
sólidos generados en los diferentes talleres del GAD Provincial de Morona 
Santiago. 
 
3.5. IDENTIFICACIÓN DE LAS FUENTES GENERADORAS DE LOS 
RESIDUOS SÓLIDOS. 
Los diferentes tipos de talleres se conocieron al realizar inspecciones de campo 
a las instalaciones  donde funcionan; tal como se explica en la metodología. En 
la Tabla 4 se describen los diferentes tipos y la cantidad de talleres que laboran 
para el GAD Provincial de Morona Santiago. 
Tabla 4: Tipos y cantidad de talleres. 
Tipo  de Taller Cantidad  de talleres 
Lavadora y Lubricadora 1 
Mecánica Automotriz 3 
Mecánica Industrial 
Automotriz 
1 
Mecánica Industrial  1  
Vulcanizadora 1 
Taller Eléctrico 1 
 
 
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
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Estos talleres  a excepción de la Mecánica Industrial están encargados de 
ejecutar el: 
 Mantenimiento mecánico de vehículos y maquinaria pesada   
Mientras que la Mecánica Industrial  
 Se encarga de la Construcción, Reconstrucción  y Mantenimiento de 
puentes. 
 
3.6. CARACTERIZACIÓN CUALITATIVA Y CUANTITATIVA DE LOS 
RESIDUOS SÓLIDOS 
 
Como se dijo en la metodología, para la caracterización cualitativa de los 
residuos sólidos se diseñó diagramas de flujo para cada uno de los talleres, 
donde se muestran los procesos por los que pasa un automóvil para recibir 
mantenimiento o las actividades que realizan los técnicos para construir, 
reconstruir o dar mantenimiento a los puente; también en el diagrama se describe 
la materia prima que entra y los residuos sólidos que se generan. 
 Luego de  cada diagrama  se proyectó una tabla donde se describen los residuos 
sólidos generados por actividades realizadas en el taller. A cada residuo sólido 
se coloca el nombre que recibe según la lista a la que pertenece, también se le 
pone el código nacional y el CRTIB  si son residuos sólidos peligrosos o 
especiales y el código europeo si es residuos sólidos inertes. 
Y para conocer la masa que recibe cada uno de los residuos sólidos generados 
por taller y proceso; se diseñó una segunda tabla donde se puede visualizar el 
tipo de residuo, cuál es su masa en libras y si es contaminado con que sustancia 
lo es. 
A continuación por taller se visualizará el diagrama y sus tablas, donde se 
caracteriza cualitativamente y cuantitativamente a los residuos sólidos. 
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3.6.1. Talleres que se dedican al mantenimiento mecánico de vehículos y 
maquinaria pesada. 
 
i. Lavadora y Lubricadora 
 
En la lavadora y lubricadora de vehículos y maquinaria pesada se realiza una 
limpieza externa e interna de los mismos, también se hace el cambio de aceites 
o filtros y se  identifica si presentan o no averías.  
En el Diagrama 4 se puede observar si un vehículo o maquinaria pesada  
necesita mantenimiento preventivo o debe proceder a recibir mantenimiento 
correctivo. 
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Diagrama 4: Proceso de labor en la Lavadora y Lubricadora para vehículos o maquinaria pesada. 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La entrada de materia prima se describe detalladamente en la Tabla 5, donde 
se resaltan los residuos sólidos generados en la Lavadora y Lubricadora para 
Aceites usados, 
guantes de tela, 
envases, guaipes 
usados, equipos de 
protección 
individual, filtros 
usados 
Ingreso del vehículo a  la Lavadora y Lubricadora  del 
GAD Provincial de Morona Santiago 
 
Lavado con agua 
y jabón 
 Mantenimiento 
Correctivo 
Salida del 
vehículo o 
maquinaria 
Mecánica Industrial o 
Mecánica Automotriz 
Agua, jabón, 
escobas, 
guaipe, guantes 
de caucho 
Agua residual, 
envases, palos de 
escoba, guaipe 
usado, guantes de 
caucho 
Filtros, aceites, 
refrigerantes, 
grasas,  equipos 
de protección 
individual, 
guantes de tela, 
guaipes 
Cambio 
de aceite 
o filtros 
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
Mantenimiento 
Preventivo 
 
Si No 
Otras averías  
No Salida del 
vehículo o 
maquinaria 
Si 
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vehículos o maquinaria pesada con su respectivo Código Nacional y CRTIB o el 
código LER. 
 
Tabla 5: Entrada de materia prima y salida de residuos sólidos  generados por 
la Lavadora y Lubricadora para vehículos o maquinaria pesada. 
 
 
 
  
Materiales 
sólidos 
que 
ingresan 
Proceso Nombre que 
recibe el R.S. 
CRTIB CÓDIGO 
NACIONAL 
CÓDIGO  
LER 
ENTRADA  SALIDA    
Jabón, 
guaipe, 
guantes de 
caucho 
Lavado 
con 
agua y 
jabón 
 
Envases 
contaminados 
con materiales 
peligrosos 
T 
 
NE-27  
Equipo de 
protección 
personal 
contaminado con 
materiales 
peligrosos 
T 
 
NE-30 
 
 
Mantenimiento Preventivo    
Filtros, 
aceites, 
refrigerante, 
guantes, 
guaipe 
Cambio 
de 
aceite o 
filtros 
Envases 
contaminados 
con materiales 
peligrosos 
T 
 
NE-27  
Equipo de 
protección 
personal 
contaminado con 
materiales 
peligrosos 
T 
 
NE-30 
 
 
Filtros de aire. 
 
 
  
 
 16 01 17 
Filtros usados de 
aceite mineral 
T NE-32  
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
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Para la caracterización cuantitativa de los residuos sólidos generados por la 
lavadora y lubricadora para vehículos y maquinaria pesada se describió en las 
actividades que realizan los técnicos, los residuos  sólidos que se generan con 
su masa en libras (por cada residuo) y si está contaminado se especifica la 
sustancia. 
Para mejor entendimiento se lo puede revisar en la Tabla 6.  
Tabla 6: Caracterización cuantitativa de los residuos sólidos generados por la 
lavadora y lubricadora para vehículos o maquinaria pesada. 
Proceso  Actividad Residuos sólidos Masa 
(lb) 
Contaminado 
con: 
C
a
m
b
io
 d
e
 a
c
e
it
e
 o
 f
ilt
ro
s
 
 
Lubricación del 
Motor y lubricación 
de transmisión y 
corona  
Metal:  
Tanques de 200 litros de aceite 
 
20 
 
Aceite  
Plástico: 
Envases y contenedores plásticos 
( litro ) 
Envases y contenedores plásticos 
( galón ) 
Envases y contenedores plásticos 
(caneca) 
 
0.5 
1 
4 
 
Aceite  
Aceite  
Aceite 
Engrasado Plástico: 
Envases y contenedores plásticos 
( galón ) 
 
Envases y contenedores plásticos 
(canecas) 
 
1 
 
4 
 
 
Grasa 
 
Grasa 
 
Tela: Guantes 
          Guaipe 
0.25 
0.25 
Grasa  
Grasa 
 
 
 
Cambio 
de 
filtros  
Automotor  
Metal:  
Filtros de aceite 
 
 
2 
 
 
Aceite 
Volqueta 
Metal 
Filtros de combustible 
 
1 
 
Combustible 
Camioneta Metal:  
Filtros de aceite 
 
0.5 
 
Aceite 
Plástico:  
Filtros de combustible 
 
0.25 
 
Combustible 
 
 Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
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Los vehículos del GAD Provincial de Morona Santiago, son utilizados para 
transportar de un lugar a otro al personal que trabaja en esta empresa; por lo 
tanto antes de salir, este medio de transporte siempre debe recibir 
mantenimiento preventivo, por el bien del conductor y de los transportados, pero 
si debe realizar cambios de repuestos o lubricantes, el vehículo no puede ser 
utilizado hasta que reciba el mantenimiento correctivo por el taller encargado. 
La maquinaria pesada es utilizada para realizar obras en bien de la comunidad 
de la provincia de Morona Santiago y al igual que los vehículos también debe 
recibir mantenimiento preventivo y correctivo. 
 
ii. Mecánica automotriz 
Los vehículos y maquinaria pesada llegan a estos talleres generalmente para 
que se les realice un mantenimiento preventivo o chequeo, pero si presentan 
daños y requieren de mantenimiento correctivo se realizan cambio de piezas  
porque están desgastadas o rotas.  
Cuando una pieza o repuesto de un automotor está quebrada, doblada o rota; 
se puede recuperar realizando una reconstrucción en el repuesto, actividad que 
es realizada por los técnicos de la  mecánica industrial automotriz.  
 
iii. Mecánica Industrial Automotriz 
 
En este taller se realiza reparación o reconstrucción de piezas metálicas  que 
conforman un vehículo o maquinaria pesada; su relación más directa es con el 
área metal-mecánica es decir se saben que tratamientos o maquinados son 
necesarios para trabajar con ciertos metales.  
Estos repuestos quedan servibles por un corto tiempo, hasta conseguir uno 
nuevo para que sea reemplazado en el vehículo o maquinaria. 
 
En el Diagrama 5 se indica el proceso a seguir cuando un automotor pasa a la 
mecánica automotriz o mecánica industrial automotriz. 
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Diagrama 5: Proceso de labor en los Talleres  de Mecánica Automotriz y Mecánica Industrial Automotriz para 
vehículos o maquinaria pesada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ingreso del vehículo o maquinaria pesada al 
taller de mecánica automotriz o al de 
mecánica industrial automotriz  
Mantenimiento 
correctivo 
Solicitud de los repuestos y 
materiales a Bodega 
 
Salida del vehículo o 
maquinaria 
Mantenimiento Preventivo  
 
Cambio de aceite, 
refrigerante o filtros 
Salida del vehículo o 
maquinaria pesada 
Mangueras, empaques, 
bandas, amortiguadores, 
guantes, envases, guaipes, 
aros, bujes, crucetas, hojas 
de paquetes, pastillas de 
freno, rodillos, filtros, 
tanques, viruta, hojas de 
paquetes, retenes, tambor de 
frenos, guantes, guaipes 
 
Mangueras, empaques, 
bandas, amortiguadores, 
guantes, envases, guaipes, 
aros, bujes, crucetas, hojas 
de paquetes, pastillas de 
freno, rodillos, filtros, 
tanques, viruta, hojas de 
paquetes, retenes, tambor 
de frenos, guantes, guaipes. 
 
Empaques, envases, 
de plástico o metal, 
guantes, guaipes 
usados filtros, aceites, 
refrigerantes, equipos 
de protección 
individual 
 
Empaques, envases, de 
plástico o metal, 
guantes, guaipes 
usados, equipos de 
protección individual, 
filtros usados, aceites 
usados. 
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
Cambio del 
repuesto 
 
Inspección técnica 
Si
 
 
El vehículo o 
maquinaria pesada 
presenta otras 
averías 
 
No Si
 
No 
Salida del vehículo o 
maquinaria pesada 
 
El repuesto 
puede ser 
reconstruido 
Si
 
No 
Mecánica Automotriz Mecánica Industrial 
Automotriz 
Reconstrucción 
del repuesto 
 
Salida del vehículo 
o maquinaria 
Guantes, 
guaipes, 
varillas 
de suelda 
 
Guantes, 
guaipes, 
restos de 
soldadura 
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La entrada de materia prima se describen detalladamente en la Tabla 7, y 
también se resaltan los residuos sólidos generado en los Talleres de Mecánica  
Automotriz y Mecánica Industrial Automotriz, para vehículos o maquinaria 
pesada con su respectivo código Nacional y CRTIB o el código LER . 
 
Tabla 7: Entrada de materia prima y salida de residuos sólidos generados por 
los Talleres  Automotriz y Mecánica Industrial Automotriz para vehículos o 
maquinaria pesada. 
Materiales 
sólidos que 
ingresan 
Proceso Nombre que recibe el 
R.S. 
CRTIB CÓDIGO 
NACIONAL 
CÓDIGO  
LER 
ENTRADA  SALIDA    
Mantenimiento preventivo 
Guantes, 
guaipe 
Inspección 
técnica  
Equipo de protección 
personal contaminado 
con materiales 
peligrosos 
T NE-30  
Filtros, 
aceites, 
refrigerante
s , equipos 
de 
protección 
individual 
Cambio de 
aceite, filtros, 
empaques, 
mangueras. 
Caucho: mangueras, 
empaques, bandas, 
amortiguadores 
  16 01 03 
Envases contaminados 
con materiales 
peligrosos 
T 
 
NE-27  
Filtros  de aire.   
 
 16 01 17 
Filtros usados de 
aceite mineral  
T NE-32  
Mantenimiento correctivo    
Guantes, 
guaipe, 
varillas de 
suelda. 
Reconstrucci
ón del 
repuesto  
Equipo de protección 
personal contaminado 
con materiales 
peligrosos 
T NE-30  
Restos de suelda   12 01 13 
Repuestos: 
mangueras, 
empaques, 
Cambio de 
repuestos 
Caucho: mangueras, 
empaques, bandas, 
amortiguadores 
  16 01 03 
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bandas, 
amortiguado
res, Aros, 
bujes, 
crucetas, 
hojas de 
paquetes, 
pastillas de 
freno, 
rodillos, 
viruta, hojas 
de 
paquetes, 
retenes, 
tambor de 
frenos, 
filtros de 
aire, 
Zapatas de 
freno, filtros 
de aceite, 
aceite y 
refrigerante
s. 
Aros, bujes, crucetas, 
hojas de paquetes, 
pastillas de freno, 
rodillos, viruta, hojas de 
paquetes, retenes, 
tambor de frenos, filtros 
de aire 
  16 01 17 
Zapatas de freno   16 01 06 
Filtros usados de 
aceite mineral  
T NE-32  
Envases contaminados 
con materiales 
peligrosos 
T NE-27 
 
 
 
 
 
Para la caracterización cuantitativa de los residuos sólidos generados por los 
talleres de mecánica automotriz, se describió en las actividades que realizan los 
técnicos al realizar mantenimiento preventivo, los residuos  sólidos que se 
generan con su masa en libras (por cada residuo) y si está contaminado se 
especifica la sustancia. Para mejor entendimiento se puede revisar en la Tabla 
8. 
Tabla 8: Caracterización cuantitativa de los residuos sólidos generados al 
realizar mantenimiento preventivo en los talleres de mecánica automotriz. 
Proceso  Actividad Residuos sólidos Masa 
(lb) 
Contaminado 
con: 
  
  
  
  
  
  
  
  
 
C
a
m
b
io
 
d
e
 
a
c
e
it
e
s
, 
re
fr
ig
e
ra
n
te
s
 
o
 
fi
lt
ro
s
 
Cambio del aceite en el 
motor 
Metal: Tanques de 200 litros de 
aceite 
20 Aceite  
Cambio de refrigerantes Plástico:  
Envases y contenedores plásticos ( 
litro ) 
Envases y contenedores plásticos ( 
galón ) 
 
0.5 
1 
Sustancias 
químicas: 
Etilenglicol, 
agua 
desionizada, 
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antioxidantes 
acidos 
carboxílicos y 
antifoam. 
Reemplazo 
de filtros  
Automotor  
Metal:  
Filtros de aceite 
Filtros hidráulicos 
Filtros de transmisión  
 
 
2 
2 
2 
 
 
Aceite 
Combustible 
Aceite 
Volqueta 
Plástico:  
Filtros de combustible 
 
1 
 
Combustible 
Camioneta Metal:  
Filtros de aceite 
Filtros hidráulicos 
Filtros de transmisión 
 
0.5 
0.5 
0.5 
 
Aceite 
Combustible 
Aceite 
Plástico:  
Filtros de combustible 
 
0.25 
 
Combustible 
Reemplazan 
zapatas de 
freno 
gastadas 
Volqueta Metal: Zapatas de freno 50  
Camioneta Metal: Zapatas de freno 20 
Reemplazan mangueras  Caucho: Caucho desgastado 1  
 
 
En la Tabla 9 se caracteriza cuantitativamente los residuos sólidos generados 
por los talleres de mecánica automotriz al realizar mantenimiento correctivo en 
volquetas y vehículos. En la tabla se puede visualizar los residuos  sólidos que 
se generan con su masa en libras (por cada residuo) y si está contaminado se 
especifica la sustancia.  
Tabla 9: Caracterización cuantitativa de los residuos sólidos generados por el 
mantenimiento correctivo realizado por los talleres de mecánica automotriz para 
vehículos. 
 
Proceso Actividad Automotor Repuestos: residuos 
sólidos 
Masa 
(lb) 
Contaminado 
con: 
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C
a
m
b
io
 o
 r
e
c
o
n
s
tr
u
c
c
ió
n
 
Reparan 
sistemas del 
vehículo 
incluidos 
motor, 
transmisión, 
escape de 
gases y 
equipos de 
seguridad.  
 
O 
 
Reemplazan 
repuestos 
dañados o 
desgastados 
Volqueta Metal 
Tambores 
Hojas de paquete 
delantero 
Hojas de paquete 
posterior 
Terminales 
Barra de comando de la 
dirección  
Amortiguadores 
Bocines 
Rodillos de eje de rueda 
Templon del eje del 
tandem 
Barras de la dirección  
Cilindros del freno 
Pulmones del freno 
Espárragos armados de 
rueda 
Pistones 
Válvulas de motor 
Discos de embrague 
Plato de embrague 
Resortes de rueda 
Bomba de volteo 
Tanque de combustible 
Filtros de aire 
 
60 
400 
700 
20 
60 
5 
1 
0.5 
40 
60 
1 
20 
0.25 
1 
0.25 
10 
40 
0.25 
60 
50 
5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cauchos: 
Cauchos de los templones 
 
1 
 
 
Plástico: 
Filtros de combustible 
 
0.25 
 
Gasolina o 
diésel 
Tela:  
Guaipe 
Guantes 
 
0.25 
0.25 
 
Grasa 
Grasa  
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Reparan 
sistemas del 
vehículo 
incluidos 
motor, 
transmisión, 
escape de 
gases y 
equipos de 
seguridad. 
 
 
O 
 
Reemplazan  
repuestos 
dañados o 
desgastados 
 
Camioneta 
 
Amortiguadores 
Paquetes de suspensión 
Terminales de dirección  
Barra de dirección 
Rotulas 
Brazo pidman 
Colgante de la dirección 
Filtros de aire 
Separadores de agua 
Soporte de zapatas  
Piñones de caja de 
cambio 
Ejes de la caja de cambio 
Rodillos de la caja de 
cambio 
Sincronizadores 
Bujes de la caja de 
cambios 
Pastillas de freno 
Discos de freno 
Tambores de freno 
Mordazas de freno 
Templones de la 
suspensión  
Colgantes de la 
suspensión 
Grapas de paquete 
Pernos de guía 
Disco de embrague 
Plato de embrague 
Resorte de rueda 
Filtros de aceite 
 
2 
90 
1 
3 
1 
5 
5 
1 
0.5 
0.5 
1 
10 
0.5 
0.25 
0.25 
0.5 
5 
10 
2 
1 
2 
1 
0.25 
5 
20 
1 
0.25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aceite 
Plástico: 
Filtro de combustible 
 
0.25 
 
Gasolina o 
diésel   
Tela:  
Guaipe 
Guantes 
 
0.25 
0.25 
 
Grasa 
Grasa 
 
 
 
En la Tabla 10 se caracteriza cuantitativamente de los residuos sólidos 
generados por los talleres de mecánica automotriz al realizar mantenimiento 
correctivo en maquinaria Caterpillar. En la tabla se puede visualizar los residuos  
sólidos que se generan con su masa en libras (por cada residuo) y si está 
contaminado se especifica la sustancia.  
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Tabla 10: Caracterización cuantitativa de los residuos sólidos generados por el 
mantenimiento correctivo realizados por los talleres de mecánica automotriz para 
la maquinaria Caterpillar. 
Proce
so  
Actividad Maquinaria Residuos sólidos Masa 
(lb) 
Contaminad
o con: 
C
a
m
b
io
 o
 r
e
c
o
n
s
tr
u
c
c
ió
n
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*Reparan 
sistemas 
del 
vehículo 
incluidos 
motor, 
transmisión
, escape de 
gases y 
equipos de 
seguridad 
en 
maquinaria 
Caterpillar 
 
 
O 
 
 
*Reemplaz
an 
repuestos 
dañados o 
desgastad
os en 
maquinaria 
Caterpillar 
 Tela:  
Guaipe 
Guantes 
 
0.25 
0.25 
 
Grasa 
Grasa 
C
A
R
G
A
D
O
R
A
 F
R
O
N
T
A
L
  
9
-3
8
G
 
Metal:  
Uña 
Pin 
Seguro 
Adaptadores de las uñas 
Juego de cuchilla base de las 
uñas 
Esquineros de la cuchilla 
Pines y bocines del cucharon 
Filtro de aire 
Filtro hidráulico 
Filtro separador de agua 
Filtro de aceite de motor 
 
Plástico: 
Filtro de combustible 
 
6.0 
0.2 
0.1 
19.0 
27.3 
14.0 
9.2 
3.2 
2.6 
2.1 
2.2 
 
 
1.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aceite 
Diésel  
Aceite  
 
 
Diésel 
E
X
C
A
V
A
D
O
R
A
 H
ID
R
A
U
L
IC
A
 
3
2
0
 
 
Metal: 
Cadena 
Zapatas 
Pernos de zapata 
Tuerca de zapata 
Rodillos superior 
Rodillo inferior 
Segmentos 
Pernos de segmento 
Unas 
Pin  
Seguro 
Bases de uñas 
Esquineros 
 Pines del cucharon 
Rueda guía 
Tensor de rueda guía 
Válvula del tensor de la cadena 
Filtro de aire primario 
Filtro de aire secundario 
Filtro separador de agua 
 
Plástico: 
Filtro de combustible 
 
 
 
1187.2 
53.4 
0.6 
0.2 
36.9 
76.0 
77.0 
0.4 
13.3 
0.4 
0.1 
21.1 
41.0 
45.8 
241.0 
496.1 
0.2 
1.3 
1.4 
2.1 
 
 
3.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diésel  
 
 
Diésel 
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T
R
A
C
T
O
R
 D
6
D
  
Metal:  
Cadena 
Zapatas 
Pernos de zapata 
Tuerca de zapata 
Rodillos superior 
Rodillo inferior 
Segmentos 
Pernos de segmento 
Tuerca de segmento 
Pin  
Esquineros 
Cuchillas  
Rueda guía 
Tensor de rueda guía(cilindro) 
Válvula del tensor de la cadena 
Filtro de aire secundario 
Filtro de aire primario 
Filtro de aceite de motor 
Filtro separador de agua 
 
Plástico: 
Filtro de combustible  
 
1320.0 
59.2 
0.4 
0.2 
77.0 
126.0 
23.8 
0.3 
0.1 
6.2 
22.0 
40.0 
246.0 
27.0 
0.2 
4.7 
7.5 
4.5 
2.1 
 
 
1.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aceite 
Diésel 
 
 
Diésel 
T
R
A
C
T
O
R
 D
E
 O
R
U
G
A
S
 
D
6
D
 P
A
N
T
A
N
E
R
O
 0
2
 
Metal:  
Cadena 
Zapatas 
Pernos de zapata 
Tuerca de zapata 
Rodillos superior 
Rodillo inferior 
Segmentos 
Pernos de segmento 
Tuerca de segmento 
Termostato 
Esquineros 
Cuchillas  
Rueda guía 
Tensor de rueda guía 
Válvula del tensor de la cadena 
Filtro de aire primario 
Filtro de aire secundario 
Filtro de aceite de motor 
Filtro separador de agua 
 
Plástico: 
Filtro de combustible 
 
1330.0 
59.2 
0.4 
0.2 
77.0 
126.0 
23.8 
0.3 
0.1 
0.7 
22.0 
40.0 
246.0 
15.0 
0.2 
7.5 
4.7 
4.5 
2.1 
 
 
1.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aceite  
Diésel  
 
 
Diésel  
T
R
A
C
T
O
R
 D
E
 O
R
R
U
G
A
S
 
D
6
R
 0
1
 
Metal: 
Cadena 
Zapatas 
Pernos de zapata 
Tuerca de zapata 
Rodillos superior 
Rodillo inferior 
Segmentos 
Pernos de segmento 
Tuerca de segmento 
Pin 
Unas 
Seguro 
 
3160.0 
40.0 
0.8 
0.2 
74.0 
132.3 
25.2 
0.3 
0.1 
0.5 
23.4 
0.1 
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Esquineros 
Cuchillas  
Rueda guía 
Tensor de rueda guía 
Válvula del tensor de la cadena 
Filtro de combustible 
Filtro de aire primario  
Filtro de aire  secundario 
Filtro de aceite de motor 
Filtro separador de agua 
 
Plástico: 
Filtro de combustible 
40.7 
61.0 
295.0 
42.4 
0.2 
2.0 
3.1 
1.7 
2.2 
0.2 
 
 
1.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aceite 
Diésel 
 
 
Diésel 
T
R
A
C
T
O
R
 D
7
G
 
Metal:  
Cadena 
Rodillos superior 
Rodillo inferior 
Segmentos 
Pernos de segmento 
Tuerca de segmento 
Rueda guía 
Tensor de rueda guía 
Válvula del tensor de la cadena 
Filtro de aire primario  
Filtro de aire secundario 
Filtro de aceite de motor 
Filtro separador de agua 
 
Plástico: 
Filtro de combustible 
 
1529.0 
88.0 
170.0 
32.0 
0.5 
0.2 
355.0 
19.0 
0.5 
4.7 
2.7 
4.5 
0.2 
 
 
1.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aceite 
Diésel 
 
 
Diésel 
 
T
R
A
T
O
R
  
D
7
H
 
Metal: 
Cadena 
Rodillo inferior 
Segmentos 
Pernos de segmento 
Tuerca de segmento 
Unas 
Pasador 
Seguro 
Esquineros 
Cuchillas  
Rueda guía 
Tensor de pistón 
Válvula del tensor de la cadena 
Filtro de combustible 
Filtro de aire primario 
Filtro de aire secundario 
Filtro de aceite de motor 
Filtro separador de agua 
 
Plástico: 
Filtro de combustible 
 
1844.0 
172.0 
31.4 
0.5 
0.2 
24.0 
0.4 
0.1 
69.0 
93.0 
394.0 
31.2 
0.2 
1.2 
4.7 
2.7 
2.6 
1. 4 
 
 
1.8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aceite 
Diésel 
 
 
Diésel 
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iv. Taller Eléctrico 
Los vehículos y maquinarias pesadas deben tener una revisión o  mantenimiento 
preventivo o correctivo  de los circuitos que componen la instalación eléctrica de 
un automotor; en el Diagrama 6 se indica el proceso a seguir cuando un 
automotor pasa al taller eléctrico y además se exponen los residuos sólidos que 
se generan. 
Diagrama 6: Proceso de labor en el Taller  Eléctrico para vehículos o 
maquinaria pesada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Ingreso del vehículo o maquinaria 
pesada al Taller Eléctrico 
 
Inspección técnica  
 
Solicitud de los 
repuestos y 
materiales a Bodega 
 
Cambio o 
reconstrucción 
 
Salida del vehículo o 
maquinaria pesada 
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Guantes, 
guaipe 
Guaipe y 
guantes 
con grasa 
Guantes baterías, 
guaipes, cables de 
aluminio y cobre 
Mantenimiento 
preventivo  
 
Si No Limpieza del 
sistema 
eléctrico de 
los vehículos 
o Maquinaria 
pesada 
 
Otras 
averías 
 
No Salida del 
vehículo o 
maquinaria 
pesada 
Si 
Guantes 
baterías, 
guaipes, 
cables de 
aluminio y 
cobre 
Mantenimiento 
correctivo 
Salida del 
vehículo o 
maquinaria 
pesada 
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La entrada de materia prima se describe detalladamente en la Tabla 11, donde 
se resaltan los residuos sólidos generados en el Taller  Eléctrico para vehículos 
o maquinaria pesada, con su respectivo código Nacional  y CRTIB o el código 
LER. 
 
Tabla 11: Entrada de materia prima y salida de residuos  sólidos generados  en 
el Taller  Eléctrico para vehículos o maquinaria pesada. 
Materiales 
sólidos 
que 
ingresan 
Proceso Nombre que recibe 
el R.S. 
CRTIB CODIGO 
NACIONAL 
CODIGO  
LER 
ENTRADA  SALIDA    
Guantes, 
guaipe 
Inspección 
técnica 
Equipo de 
protección personal 
contaminado con 
materiales 
peligrosos 
T NE-30  
Cables de 
aluminio o 
cobre, 
bocines y 
baterías de 
plomo 
Cambio o 
reconstrucción 
 
Caucho: 
mangueras, 
empaques, bandas, 
bocines,  
  16 01 03 
Baterías usadas que 
contengan Hg, Ni, 
Cd u otros 
materiales 
peligrosos y que 
exhiban 
características de 
peligrosidad. 
T NE-08  
 
 
Para la caracterización cuantitativa de los residuos sólidos generados por el 
Taller Eléctrico para vehículos y maquinaria pesada se describió en las 
actividades que realizan los técnicos, los residuos  sólidos que se generan con 
su masa en libras (por cada residuo) y si está contaminado se especifica la 
sustancia. 
Para mejor entendimiento se lo puede revisar en la Tabla 12.  
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Tabla 12: Caracterización cuantitativa de los residuos sólidos generados en el 
Taller eléctrico para vehículos y maquinaria pesada. 
 
Procesó Actividad Residuos 
sólidos 
Masa 
(lb) 
Contaminado con: 
C
a
m
b
io
 Cambio de 
arranques 
Metal: 
Arranques 
 
0.25 
  
Cambio de batería Batería de 
plomo 
24 Sustancias químicas 
(plomo) 
 
 
 
 
 
v. Vulcanizadora 
 
La vulcanizadora es donde los neumáticos de los vehículos o maquinaria pesada 
son reparados, recibiendo montaje y desmontaje, alineación y balanceo. En el 
Diagrama 7 se describen las actividades que se realizan en este taller. 
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Diagrama 7: Proceso de labor en la Vulcanizadora para vehículos o maquinaria 
pesada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ingreso del vehículo a la vulcanizadora 
 
Revisión técnica 
de los neumáticos 
Salida del vehículo 
o maquinaria 
pesada 
 
Reconstrucción o 
cambio de llantas 
Solicitud de 
materia prima o  
neumáticos nuevos 
a la Bodega 
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Llantas, caucho, 
cemento vulcanizador 
o pegamento, guantes, 
guaipe,  aros, tuercas 
para aros 
Llantas, retazos de 
caucho, guantes, guaipes 
usados, envases de 
aluminio, aros, tuercas de 
aros. 
 
Mantenimiento
correctivo 
Si No 
Salida del 
vehículo o 
maquinaria 
pesada 
 
Desmontaje 
del neumático 
 
Montaje del 
neumático 
Guantes, 
guaipe 
Guantes, guaipe 
con grasa 
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La entrada de materias primas se describe detalladamente en la Tabla 13, donde 
se resaltan los residuos sólidos generados en la Vulcanizadora para neumáticos 
de vehículos o de maquinaria pesada con su respectivo código Nacional y CRTIB 
o el código LER. 
Tabla 13: Entrada de materia prima y salida de residuos sólidos  
generados  en la  Vulcanizadora para neumáticos de vehículos o 
maquinaria pesada. 
 
 
 
La caracterización cuantitativa de los residuos sólidos generados en la 
vulcanizadora se describe en la Tabla 14, donde además se especifican las 
actividades que realizan los técnicos, los residuos  sólidos que se generan con 
su masa en libras (por cada residuo) y si está contaminado se especifica la 
sustancia.  
Materiales 
sólidos que 
ingresan 
Proceso Nombre que 
recibe el R.S. 
CRTIB CÓDIGO 
NACIONAL 
CÓDIGO  
LER 
ENTRADA  SALIDA    
Guantes, 
guaipe 
Inspección 
técnica  
Tela :  
Equipo de 
protección 
personal 
contaminado con 
materiales 
peligrosos 
T NE-30  
Llantas, 
caucho, 
guantes, 
guaipe, 
pegamento 
o cemento 
vulcanizado
r, aros, 
tuercas para 
aros 
Reconstrucció
n o cambio de 
llantas  
 
Caucho:  
Retazos de 
caucho 
 
  16 01 03 
Caucho: 
Neumaticos 
 SE -04  
Metal: Aros, 
tuercas de aros, 
pernos. 
  16 01 17 
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Tabla 14: Caracterización cuantitativa de los residuos sólidos 
generados en la Vulcanizadora para vehículos y maquinaria 
pesada. 
Actividad Automotor Residuos sólidos Peso 
(lb) 
Contaminado 
con: 
Revisión de neumáticos 
de forma visual 
Volqueta, 
camioneta o  
maquinaria pesada 
Tela: Guantes 
          Guaipe 
0.25 
0.25 
Grasa 
Grasa  
Cambio de neumáticos 
de automotores 
Volqueta Metal:  
 Aros  de rueda 
Caucho:  
Neumático 
 
50 
 
150 
 
Camioneta Metal:  
Aros de rueda 
Caucho:  
Neumático  
 
25 
 
80 
 
 
 
Otra de las actividades que se realiza por el personal del taller de Mecánica 
Industrial del GAD Provincial de Morona Santiago y que es de vital importancia 
para el desarrollo de la provincia es la construcción, reconstrucción y 
mantenimiento de puentes que unen a comunidades, cantones o ciudades de la 
provincia de Morona Santiago. 
 
3.6.2. Taller que se dedica a la  Construcción, Reconstrucción  y Mantenimiento 
de puentes 
 
vi. Mecánica Industrial 
 
En el taller de mecánica industrial los técnicos  preparan el material para la 
construcción, reconstrucción y mantenimiento de puentes, realizando cortes y 
perforaciones en los tubos de acero y las láminas para luego soldar y pintarlos.  
 
En el Diagrama 8 se describen las actividades que se realizan en la mecánica 
industrial. 
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Diagrama 8: Proceso de labor en el Taller de  Mecánica Industrial 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Ingreso de propuesta o proyecto a la  
Dirección de obras Publicas 
Técnicos informan a una 
cuadrilla sobre el proyecto  
Inspección técnica por 
parte de la cuadrilla 
 
Solicitud de los materiales 
y equipos de protección 
para el personal 
 
Construcción  o 
reconstrucción de 
puentes 
 
Preparación del 
material 
Traslado de materiales y 
personal al lugar donde 
se laborará 
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Cable de aluminio, 
galones  y canecas de 
pintura, guantes, cabos, 
equipos de protección 
individual, chalecos, 
guaipes, suelda, tubos y 
ángulos 
Recipientes, equipos de 
protección individual, 
chalecos, guaipes 
usados, restos de suelda. 
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La entrada de materia prima se describen detalladamente en la Tabla 15, donde 
se resaltan los residuos sólidos generados en la Mecánica Industrial al realizar 
las actividades de construcción y reconstrucción de puentes, con su respectivo 
código Nacional y CRTIB o su código LER. 
 
Tabla 15: Entrada de materia prima y salida de residuos sólidos  generados en 
el Taller de  Mecánica Industrial 
Materiales 
sólidos que 
ingresan 
Proceso Nombre que 
recibe el R.S. 
CRTIB CÓDIGO 
NACIONAL 
CÓDIGO  
LER 
ENTRADA  SALIDA    
Cable de 
aluminio, 
galones  y 
canecas de 
pintura, 
guantes, 
cabos, equipos 
de protección 
individual, 
chalecos, 
guaipes, 
suelda, tubos y 
ángulos 
Preparación 
del material 
Aluminio: 
cascos, cables 
 
 
 16 01 18 
Envases 
contaminados 
con materiales 
peligrosos 
T 
 
NE-27 
 
 
Equipo de 
protección 
personal 
contaminado 
con materiales 
peligrosos 
T NE-30  
 
 
 
La caracterización cuantitativa de los residuos sólidos generados  en la mecánica 
industrial  se describe en la Tabla 16, donde además se especifican las 
actividades que realizan los técnicos, los residuos  sólidos que se generan con 
su masa en libras (por cada residuo) y si está contaminado se especifica la 
sustancia. 
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Tabla 16: Caracterización cuantitativa de los residuos sólidos generados por el 
taller de Mecánica Industrial 
Actividad Residuos sólidos Peso (lb) Contaminado con: 
 
Pintado de tubos y partes 
del puente 
Aluminio:  
Canecas  pintura  
Galones de pintura 
 
5 
2 
 
Con  sustancias 
químicas (pigmentos, 
aglutinantes, 
disolvente, 
plastificantes) 
 
 
 
En resumen los residuos sólidos caracterizados cualitativamente se describen 
en la Tabla 17 con los códigos que nos da la Lista Nacional  de sustancias y 
desechos peligrosos del Ministerio del Ambiente.  
Tabla 17: Códigos de los residuos que Pertenece a la Lista Nacional de 
Sustancias y Desechos Peligrosos del Ministerio del Ambiente del Ecuador.  
T: Tóxico 
NE: Fuente No Especifica  
 
 
 
Según la lista nacional, los neumáticos debido al volumen y la cantidad en la que 
son generados se les consideran residuos sólidos especiales. A estos residuos 
se le ha designado el código ES-04. 
Cabe también aclarar que de acuerdo a la lista Nacional, todos estos residuos 
sólidos peligrosos son considerados tóxicos para el ambiente y salud humana, 
por lo tanto cada uno de los residuos deben tener una gestión específica. 
En la Tabla 18 se detallan en resumen los residuos sólidos inertes con el código 
que les asigna la Lista Europea de Residuos Sólidos. 
Tabla 18: Desechos considerados como Residuos Sólidos Inertes 
Residuo Sólido CÓDIGO 
LER 
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
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Estos son todos los tipos de residuos sólidos que se han generado dentro de los 
talleres del GAD Provincial y hasta aquí hemos podido caracterizarlos cualitativa 
y cuantitativamente; pero como tercer paso se procederá a realizar una 
caracterización cuantitativa mensual y anual para el año 2015, datos que nos 
servirán para gestionar los residuos sólidos y para una futura construcción de un 
centro de acopio en donde estos puedan ser almacenados temporalmente. 
 
 
3.7. CUANTIFICACIÓN MENSUAL Y ANUAL DE LOS RESIDUOS 
SÓLIDOS 
 
Residuo Sólido Nombre que reciben los 
residuos sólidos  
peligrosos según la lista 
nacional 
CÓDIGO 
CRTIB 
CÓDIGO 
NACIONAL 
Plásticos: Envases y 
contenedores de aceites y 
grasas. 
Filtros de combustible 
Envases contaminados con 
materiales peligrosos 
T NE-27 
Tela: Guantes 
Cuero: Guantes 
Equipo de protección 
personal contaminado con 
materiales peligrosos 
T NE-30 
Tela: Guaipes Material adsorbente 
contaminado con 
hidrocarburos: guaipes, 
paños, trapos, aserrín. 
T NE-42 
Metal: Filtros de aceite Filtros usados de aceite 
mineral 
T NE-32 
Baterías de plomo 
 
Baterías usadas que 
contengan Hg, Ni, Cd u otros 
materiales peligrosos y que 
exhiban características de 
peligrosidad. 
T NE-08 
Aluminio: Envases y 
Contenedores de pintura y 
pegamento 
Envases contaminados con 
materiales peligrosos 
 
T NE-27 
 
 
Plástico: envases  15 01 02 
Caucho: Retazos de caucho, mangueras, empaques, bandas, 
amortiguadores 
16 01 03 
Metal: Aros, bujes, crucetas, h jas de paquetes, pastillas de 
freno, rodillos, viruta, retenes, t mbor de frenos, Filtros de aire, 
tc. 
16 01 17 
Cables de aluminio y cobre 16 01 18 
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
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La cuantificación mensual y anual de los residuos sólidos generados por los 
talleres del GAD Provincial de Morona Santiago, se realizó con una investigación 
histórica de fuentes primarias tal como se explico en la metodología. 
 
A continuación se explica los diferentes tipos de residuos sólidos con la masa 
total por día, mes y por año que se generan dentro de los talleres del GAD 
Provincial de Morona Santiago: 
3.7.1. Plástico.- 
Los residuos plásticos que se generan dentro de las instalaciones de los talleres, 
son generalmente envases de aceites, grasas o refrigerantes; los cuales son de 
diferente tamaño y tipo, dependiendo del líquido que almacene. Además de estos 
residuos, tenemos los filtros de combustible que son usados en mayor cantidad 
y a pesar del bajo peso que estos tienen son los que más sobresalen como 
residuo plástico. Estos se describen en la Tabla 19 y se diferencian de mejor 
manera en  la Ilustración 7. 
Tabla 19: Residuos plásticos que se generaron en el año 2015 en los Talleres del GAD Provincial 
de Morona Santiago. 
 
 
Residuo 
Plásticos 
Cantida
d anual 
Masa  
(lb) /día 
Masa 
(lb) / mes 
 Masa (lb) 
/año  
 Masa (ton) 
/ año  
 
Porcentaje
s / año  
Contaminado con: 
Envase 
Plástico   
113                            
0.35  
                
10.50  
                 
126.00  
                       
0.057  
                                 
8.37  
Aceite 
Envase 
Plástico   
4                            
0.01  
                   
0.33  
                   
4.00  
                       
0.002  
                                 
0.27  
Grasa 
Envase 
Plástico  
425                            
1.08  
                
32.39  
                 
388.66  
                       
0.176  
                              
25.83  
Con químicos 
(Etilenglicol, agua 
des ionizada, 
antioxidantes ácidos 
carboxílicos y 
antifoam.) 
Filtros de 
combustib
le 
1411                            
2.56  
                
76.67  
                 
920.00  
                       
0.417  
                              
61.14  
Combustible 
Plástico 
limpio 
450                            
0.18  
                   
5.50  
                 
66.03  
                       
0.030  
                                 
4.39  
Peso total                                                            
1,504.69  
                       
0.683  
                                  
100  
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
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3.7.2. Textil.- 
Los residuos en tela más utilizados en los talleres son algunos equipos de 
protección (guantes y mascarillas) y el guaipe (aglomeración de hilos que se 
genera al deshilar pedazos de tela) este material se consigue en sacos y sirven 
para limpiar superficies de los automotores o las manos de los trabajadores 
terminando al final contaminados con grasas. Estos residuos de tela se describen 
en la Tabla 20 y se diferencian de mejor manera en  la Ilustración  8. 
Tabla 20: Residuos en tela que se generaron en el año 2015 en los Talleres del GAD Provincial 
de Morona Santiago 
Residuo 
de tela 
Cantida
d anual 
Masa  
(lb) 
/día 
Masa 
(lb) / 
mes 
 Masa 
(lb) 
/año  
 Masa 
(ton) / 
año  
 
Porcentaj
es / año  
Contamina
do con: 
Guaipe  
con grasa 
                            
0.72  
            
21.67  
               
260.00  
                       
0.118  
                       
97.69  
Con grasa 
Equipos 
de 
protecció
n  
39                            
0.08  
               
2.31  
                 
6.15  
                       
0.003  
                          
2.31  
Con grasa 
Peso total                                                         
266.15  
                       
0.121  
                           
100  
 
 
8%
0%
26%
61%
5%
Porcentaje de residuos de plásticos / año
Envase Plástico con
aceite
Envase Plástico  con
grasa
Envase Plástico con
químicos
Filtros de combustible
Plástico limpio
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda 
Guaraca 
Ilustración 7: Porcentaje por tipo de residuos plásticos que se generaron  para el año 2015 en 
los Talleres del GAD Provincial de Morona Santiago 
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca. 
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3.7.3. Cuero.- 
Los guantes de cuero son elementos de protección personal destinado a 
proteger la mano y la muñeca, en tareas industriales de los trabajadores; y 
generalmente son  usados para cambiar piezas en los automotores y para soldar 
o cortar piezas de hierro. Este residuo se describe en la Tabla 21. 
Tabla 21: Guantes de cuero que se generaron en el año 2015 en los Talleres del 
GAD Provincial de Morona Santiago. 
Residuo 
de cuero 
Cantida
d anual 
Masa  
(lb)/dí
a 
Masa (lb) 
/ mes 
Masa (lb) 
/año 
Masa 
(ton) / 
año 
Contaminad
o con: 
Guantes 
con grasa 
139 0.19 5.58 67.00 0.030 Con grasa 
 
 
3.7.4. Baterías.- 
En los automotores se usan las baterías de arranque compuestas de plomo-
ácidos y sirven como acumuladores  que proporcionan energía eléctrica por un 
tiempo relativamente corto durante el arranque de un motor de combustión. 
(Blanco Jimenez, 2010). Este residuo se describe en la Tabla 22. 
98%
2%
Porcentajes de residuos de tela / año 
Guaipe  con grasa
Equipos de
protección
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
Ilustración 8: Porcentaje por tipo de residuos de tela que se generaron  para el año 2015 en 
los Talleres del GAD Provincial de Morona Santiago. 
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
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Tabla 22: Peso de baterías de Plomo-Acido que se generaron en el año 2015 en los Talleres del 
GAD Provincial de Morona Santiago 
Baterías 
usadas 
Cantidad 
anual 
Masa  
(lb)/dí
a 
Masa (lb) 
/ mes 
 Masa 
(lb) /año  
 Masa 
(ton) / año  
Contaminad
o con: 
Baterías de 
Plomo-
ácido 
36                            
6.53  
          
195.84  2350.128 
                       
0.163  
Plomo 
 
 
3.7.5. Hierro.-  
Es un metal ferroso que se genera en mayor cantidad en los talleres, después 
de cambiar repuestos tanto en vehículos como en maquinaria pesada. Además 
de estos residuos se generan también envases (de pintura en esmalte o 
pegamento africano) que quedan como residuo luego de usar sus contenidos. 
Estos residuos de hierro se describen en la Tabla 23 y se diferencian de mejor 
manera en  la Ilustración 9. 
Tabla 23: Tipo de residuos compuestos con hierro que se generaron en el año 2015 en los 
Talleres del GAD Provincial de Morona Santiago 
 
 
 
Residuo de 
hierro 
Cantida
d anual 
Masa  
(lb) / 
día 
Masa 
(lb) / 
mes 
 Masa 
(lb) /año  
 Masa 
(ton) / 
año  
 
Porcentaje
s / año  
Contaminad
o con: 
Filtros con 
aceite  
1019 3.22 96.50 1,158.00 0.525 2 Aceite 
Filtros con 
gasolina o 
diésel 
193 0.87 26.08 313.00 0.142 1 Combustible 
Filtros de 
aire 
737 4.04 121.18 1,454.15 0.660 3   
Envases y 
contenedore
s 
747 24.71 741.18 1757.14 4.034 18 Aceite y 
químicos 
(pigmentos, 
aglutinantes, 
disolvente, 
plastificantes) 
Chatarra 1934.9 108.03 3,240.84 38,890.0
3 
17.640 77   
Peso total     51,387.8
8 
23.001 100   
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
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En el Anexo 5 se muestra un registro fotográfico donde se puede visualizar en 
la Ilustración 23, 24 y  25 residuos sólidos como: filtros de aire, de combustible 
o de aceite, chatarra, y envases  de hierro generados por los talleres del GAD 
Provincial de Morona Santiago. 
3.7.6. Caucho: 
Los residuos formados por caucho son los neumáticos usados  y las mangueras 
que pueden ser para radiador o gasolina que son de  diferente tamaño, forma y 
grosor dependiendo del tipo de vehículo o maquinaria al que corresponde. Estos 
residuos de caucho  se describen en la Tabla 24 y se diferencian de mejor 
manera en  la Ilustración 10. 
Tabla 24: Tipo de residuos compuestos dr  caucho que se generaron en el año 2015 en los 
Talleres del GAD Provincial de Morona Santiago. 
Residuo de 
caucho 
Cantidad 
anual 
Masa  
(lb)/día 
Masa (lb) 
/ mes 
 Masa (lb) 
/año  
 Masa 
(ton) / año  
 
Porcentaje
s / año  
Mangueras 
3245 
                           
3.72  
           
111.49  
                   
1,337.91  
                       
0.607  
                               
5.74  
Llantas 336 
                        
61.06  
          
1,831.67  
                
21,980.00  
                       
9.970  
                            
94.26  
Peso total       
                
23,317.91  
                     
10.577  
                                  
100  
 
 
2% 1% 3%
18%
77%
Porcentajes de residuos en  hierro / año 
Filtros con aceite
Filtros con gasolina
o diesel
Filtros de aire
Envases y
contenedores
Chatarra
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
Ilustración 9: Porcentaje por tipo de residuos ferrosos que se generaron  para el año 2015 
en los Talleres del GAD Provincial de Morona Santiago. 
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
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En el Anexo 5 se muestra un registro fotográfico donde se puede visualizar en 
la Ilustración 25 neumáticos usados y desechados por la vulcanizadora del GAD 
Provincial de Morona Santiago. 
Luego de conocer la cantidad anual que se generó por cada uno de los  residuos 
sólidos; se sumaron las masas en toneladas generadas en el año 2015 de todos 
los residuos plásticos, de tela, de cuero, de las baterías, de hierro y de caucho, 
para luego en una tabla comparativa (Tabla 25) resaltar cuál de estos residuos 
es el que más se generó dentro de las instalaciones de los  talleres del GAD 
Provincial de Morona Santiago. Estos datos también se pueden apreciar en 
porcentajes en la Ilustración 11. 
  
6%
94%
Porcentajes de residuos en caucho / año
Mangueras
Llantas
Ilustración 10: Porcentaje por tipo de residuos compuesto con caucho que se generararon  
para el año 2015 en los Talleres del GAD Provincial de Morona Santiago. 
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
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Tabla 25: Cantidad  anual de los residuos sólidos generados en el año 2015 por los Talleres del 
GAD Provincial de Morona Santiago. 
Residuo  Masa (ton) / año  Porcentaje / año 
Plástico                      0.683                           2.14  
Tela                       0.121                           0.38  
Cuero                       0.030                           0.10  
Baterias                      0.781                           2.44  
Metal                    19.764                        61.85  
Caucho                            10.577                       33.10  
Total                            31.956                            100  
 
 
 
 
De acuerdo al inventario del año 2015 y la caracterización cuantitativa que se 
realizó para cada uno de los residuos sólidos,  se demuestra que  dentro de las 
instalaciones donde funcionan los talleres, los  residuos que se generaron en 
mayor cantidad son: el hierro con 19.764 ton /año  y el caucho con 10.577 
ton/año.  
Al revisar la Tabla 23 y 24 donde se caracteriza los residuos férricos y los 
residuos de caucho que se generaron por  los talleres del GAD Provincial de 
Morona Santiago en el año 2015, se puede observar que la chatarra y las llantas 
2% 0%
0%
3%
62%
33%
Porcentajes de residuos sólidos que se 
generaron en el año 2015
Plastico
Tela
Cuero
Baterias
Metal
Caucho
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
Ilustración 11: Porcentaje de residuos sólidos que se generaron en el año 2015 en los Talleres del 
GAD Provincial de Morona Santiago. 
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
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usadas se generaron 17.640 y  9.970 ton/año respectivamente, lo que demuestra 
que estos son los residuos que en mayor cantidad se produjeron. 
Al no ser estos residuos sólidos considerados peligrosos, se los puede reducir, 
reusar, reciclar o transformar en energía, de manera que se aprovechen al 
máximo, antes de ir a disposición final.  
Por esto, se propone a continuación líneas de acción para gestionar los residuos 
sólidos peligrosos y los inertes, con alternativas que permitirán un mejor 
desempeño ambiental de manera que se proteja el ambiente y la salud de los 
técnicos que los manipulan y los almacenan. 
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CAPITULO IV 
4. LÍNEAS DE ACCIÓN ALTERNATIVAS PARA EL APROVECHAMIENTO 
DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS. 
 
Para los residuos sólidos generados en los talleres se promueven alternativas 
de prevención, reducción, reutilización, reciclaje y aprovechamiento de los 
mismos; de manera que sean amigables con el ambiente y se produzca el menor 
riesgo posible al manejar los residuos sólidos inertes, peligrosos y especiales. 
 
Lo prioritario son las alternativas para prevenir y reducir los residuos y es por ello 
que a continuación se describen para cada residuo líneas de acción a tener en 
cuenta: 
 
5.1. ALTERNATIVAS PARA PREVENIR, Y REDUCIR, LOS RESIDUOS 
SÓLIDOS INERTES,  PELIGROSOS Y ESPECIALES.  
 
Prevenir y reducir desde su origen la generación de los residuos sólidos es la 
primera alternativa de jerarquización en el sistema de gestión de residuos 
sólidos, y por lo tanto la más eficiente. Al implementar esta alternativa en los 
talleres, nos permitirá no solo reducir la cantidad de residuos, sino también los 
costos en el proceso de su recolección.  
A continuación se detallará una de las mejores alternativas para prevenir y 
reducir residuos, las cuales fueron extraídas del “Programa Nacional para la 
Prevención y Gestión Integral de los Residuos” para los Estados Unidos 
Mexicanos:  
 Solicitar a la empresa que provee los productos o repuestos a la institución 
pública que estos sean entregados sin envolturas innecesarias por lo 
tanto “No al sobre-empaquetamiento”.  
 Sustituir productos que tienen alto impacto al ambiente por otros que sean 
amigables con el ambiente. 
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 Evitar comprar productos de corta vida o desechables y de acuerdo al 
producto que se necesita, sustituir por uno de mejor calidad y de larga 
duración (Elvira Quezada, 2012). 
Para prevenir y reducir residuos sólidos en los talleres del GAD Provincial de 
Morona Santiago, a continuación se puntualizan alternativas para algunos de 
estos: 
5.1.1. Prevenir y reducir residuos sólidos peligrosos 
Plásticos:  
1. Envases y contenedores contaminados con materiales peligrosos. 
 Los envases de aceite, lubricantes o refrigerantes  es recomendable 
adquirirlos en contenedores grandes es decir cambiar en lo posible el 
volumen en el que se compra la materia prima. 
 
2. Filtros de combustibles. 
 Colocar filtros de combustibles de mejor calidad en los automotores para 
que sean reemplazados por nuevos a largo tiempo y se produzca menor 
cantidad de este tipo de residuo (Elvira Quezada, 2012). 
 
3. Baterías de plomo: 
 Se puede reducir la gran cantidad de estos residuos si  tomamos la opción 
de recargar las baterías hasta el máximo tiempo de vida útil  (Asociación 
Mexicana de Distribuidores de Automotor, 2010). 
 
4. Tela: 
Guaipes  
 Reducir la cantidad de guaipe en función de la necesidad del trabajo a 
realizarse. (Moreno Avilés, 2011) 
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5.2. ALTERNATIVAS PARA REUSAR LOS RESIDUOS SÓLIDOS 
INERTES,  PELIGROSOS Y ESPECIALES.  
 
Reusar o reutilizar es el segundo punto de la jerarquía de gestión integral de los 
residuos sólidos y es una alternativa que promueve el uso adicional  a los 
residuos generados en los talleres. 
 A diferencia de la primera alternativa; aquí ya se generó el residuo pero a estos 
se los puede reutilizar en actividades o construcciones que requieran de estos. 
 A continuación se mencionaran los residuos que pueden ser reutilizados y como 
o en que actividades se pueden usar para que de esta forma se pueda disminuir 
la cantidad de residuos sólidos que serán enviados a disposición final. 
 
4.2.1. Reutilizar residuos sólidos peligrosos:  
 
Plástico:  
Luego de tener un previo tratamiento y lavado los envases plásticos se pueden 
reutilizar en actividades que requieran de su uso, por ejemplo para: 
 Almacenar pernos 
 Recolectar residuos en los talleres. 
 Recolectar residuos sólidos de oficinas. 
Tela: 
Guaipes  
Reutilizar los guaipes tantas veces cuantas sea necesaria. (Moreno Avilés, 
2011). 
 
Metal férrico:  
Envases y contenedores contaminados. 
Los envases de pinturas o pegamento que se usan en los talleres de mecánica 
automotriz o industrial se pueden reutilizar como basureros de residuos sólidos 
peligrosos,  esto ayudará a reducir  la generación de estos residuos y el volumen 
que irá a disposición final (Martínez, 2005). 
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4.2.2. Reutilizar residuos sólidos especiales (neumáticos). 
 
Neumáticos 
Para el aprovechamiento de los neumáticos usados se puede tener en cuenta 
las siguientes alternativas: 
 
a) El reesculturado:  
Es la renovación de las llantas, que se realiza penetrando el labrado a mayor 
profundidad y con mucho cuidado para así evitar imperfecciones en la lona.  
b) El reencauchado:  
La reutilización de un neumático a partir del reencauchado, es la colocación de 
una nueva banda de rodamiento mediante la aplicación de calor y presión; 
actividad que se realizará dependiendo del trato que se le haya dado durante su 
vida útil;  teniendo en cuenta que la carcasa del neumático este en buen estado, 
al igual que las pestañas, los cercos y la banda de rodamiento  (Carrillo Flor, 
2012). 
Para esta actividad se puede recurrir a la compra de estos neumáticos a 
empresas que dentro de su fábrica también tengan implementado una planta de 
reencauche, la misma que cumpla con la norma NTE-INEN-2582 y que 
reencauchen los neumáticos usados por el GAD Provincial de Morona Santiago 
(NTE INEN 2582, 2011). 
El reencauchado de llantas es un método viable para los neumáticos usados y 
si se siguen las normas de calidad estos podrían tener la misma vida útil que un 
neumático nuevo.  
Al realizar esta actividad  se  estaría contribuyendo con: 
 Ahorro para la empresa, entre un 50 y 60 % del costo de un neumático 
nuevo. 
 Se evita el incremento del CO2; al  disminuir la fabricación de las llantas 
nuevas evitando la combustión de cientos de galones de petróleo cada 
año. 
 Disminuye los desechos sólidos (Ministerio de Industria y Productividad, 
2014). 
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c) Construcción de muros de contención 
 
En la ciudad de Tegucigalpa de Honduras, debido a los constantes  
deslizamientos, la comunidad se ve beneficiada gracias al Proyecto BOSAI de 
JICA, que trata de construir muros de contención empleando neumáticos usados.  
Además de reutilizar llantas como materia prima en la construcción de muros, 
estas son una de las formas mucho más económicas que un muro de concreto, 
además se previene la contaminación al ambiente y disminuye el volumen de 
llantas desechadas. Ésta en una alternativa  eficiente, debido a que estos muros 
son capaces de resistir las presiones laterales o empujes producidos por el 
material  retenido (Horigome, 2010). 
 
Esta actividad de reuso de los neumaticos usados para construir muros de 
contención, es óptimo para emplear en terrenos de la provincia de Morona 
Santiago,  que  debido a la humedad que se presenta en la zona, se tienen 
problemas de deslizamiento. 
 
4.3. ALTERNATIVAS  PARA EL  APROVECHAMIENTO DE LOS 
RESIDUOS SÓLIDOS INERTES,  PELIGROSOS Y ESPECIALES POR 
EMPRESAS EXTERNAS. 
 
El aprovechamiento de estos residuos por empresas externas, es el cuarto punto 
en la jerarquía de la gestión integral para los residuos sólidos, esta alternativa se 
establece cuando estos desechos no pueden ser reutilizados.  
Los residuos sólidos peligrosos y especiales generados por los talleres del GAD 
Provincial de Morona Santiago pueden ser entregados a gestores tecnificados 
los cuales deben tener Licencia Ambiental para transportar, reutilizar y 
aprovecharlos. (MAE, Prestadores de servicios (Gestores) para el manejo de 
materiales peligrosos., 2012) 
Cuando se habla de aprovechamiento generalmente las empresas gestoras 
usan estos residuos para obtener energía calórica, las mismas que deben 
cumplir con la normativa vigente donde se expone que los residuos que esta 
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empresa vaya a generar, deben ser en menor cantidad y peligrosidad que 
cuando estos no son aprovechados (MAE, Acuerdo N° 061, 2015). 
El Ministerio del Ambiente expone un listado que se puede revisar en el Anexo 
4, estas son empresas prestadoras de servicio (gestores) para el manejo de 
materiales peligrosos; las cuales pueden ser contactadas por el supervisor de 
gestión ambiental encargado de los talleres de GAD Provincial de Morona 
Santiago, quien se encargará de verificar el volumen de los residuos, propondrá 
la venta y entregará los residuos sólidos generados.  
Las alternativas de aprovechamiento para los residuos  que se generan en los 
talleres son:  
 
4.3.1. Residuos sólidos peligrosos 
 
Plásticos:  
Para reutilizar envases y contenedores contaminados con materiales peligrosos: 
 Los encargados de comprar la materia prima para los talleres, deben 
buscar y contactarse con empresas que reutilicen los envases, para que 
de esta forma se haga el rellenado de la misma sustancia que contenía. 
Con esta alternativa se puede generar ingresos económicos por el costo 
del envase (Martínez, 2005). 
 
Baterías de plomo 
 Las baterías usadas al final de su vida útil, contiene la misma cantidad de 
plomo que cuando están nuevas. Es por esto que pueden ser vendidas o 
entregadas a empresas responsables o a las mismas distribuidoras a 
cambio de un valor significativo, ya que de estas se puede reciclar todo el 
plomo a partir de un proceso de fundición (Congreso Nacional del Medio 
Ambiente, 2010) (Parada & Ortez, 2008). 
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4.3.2. Aprovechamiento de residuos especiales: neumáticos  
 
Al no tener un tratamiento y disposición final adecuada de las llantas usadas; se 
puede optar por tener beneficios económicos tanto para la industria cementera 
como para la generadora de este residuo. 
Las industrias cementeras compran las llantas para usarlas como materia prima 
para la combustión en hornos, obteniendo temperaturas mayores a 1200°C; de 
temperatura, donde se produce el clínker, que es la arcilla calcinada, la misma 
que será molida y se podrá fabricar el cemento (Carrillo Flor, 2012). 
 
4.3.3. Aprovechamiento de chatarra 
 
La chatarra en los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago una vez 
generada esta no cumple ninguna otra función.  
Es por ello que esta puede ser vendida a empresas que la utilicen como materia 
prima para la elaboración de nuevos productos de acero (ADELCA, 2015). 
 
Hasta aquí se detallan las diferentes líneas de acción que tratan de disminuir la 
cantidad de estos residuos sólidos que son generados por los talleres del GAD 
Provincial de Morona Santiago; pero cuando se genera un residuo, este debe ser 
tratado dentro de las instalaciones; para esto, se propone un Sistema de Gestión 
de Residuos Sólidos, basado en el Sistema de Gestión Ambiental con Norma 
ISO 14001:2004; para cada uno de los residuos sólidos que se generan. 
Con esta alternativa, se pretende lograr objetivos ambientales y obtener 
resultados óptimos por parte de los gestores, teniendo libertad y flexibilidad para 
definir normativas y el lugar donde será implementado. 
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4.4. SISTEMA DE GESTIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS PARA LOS 
TALLERES DEL GAD PROVINCIAL DE MORONA SANTIAGO. 
 
La finalidad de proponer un sistema de gestión es para identificar, mantener y 
disponer de registros del manejo de desechos sólidos producidos por los talleres 
del GAD Provincial  de Morona Santiago y para ejecutar las líneas de acción 
antes propuestas. 
De acuerdo a la norma ISO 14001:2004, a continuación se establecen los  
requisitos para documentar un Sistema de Gestión de residuos sólidos para los 
talleres del GAD Provincial de Morona Santiago. 
 
4.4.1.  REQUISITOS GENERALES  
 
Los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago establecerán, 
documentaran, implementaran, mantendrán y mejoraran de forma continua el 
Sistema de Gestión de residuos sólidos; proponiedo: 
 
1. Desarrollar una política ambiental para gestionar los residuos. 
2. Identificar todos los aspectos ambientales que surjan de las actividades y 
servicios, además de determinar todos los impactos ambientales 
significativos. 
3. Planificar objetivos y metas para gestionar de mejor manera los residuos 
sólidos, incluyendo  las respectivas metodologías para alcanzar su 
cumplimiento. 
4. Identificar los requisitos legales 
5. Implementar y dar inicio a las actividades de:  
o Gestión de los residuos sólidos sean estos peligrosos, especiales o 
inertes, adoptando medidas basadas en el reciclaje. 
 
o Incluir procesos de manejo desde la generación hasta su disposición 
final. 
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o Establecer acciones de responsabilidad que se deben tomar en cuenta 
para prevenir impactos a la salud de los técnicos y al ambiente al 
realizar el manejo de estos residuos 
 
6. Verificar la efectividad y eficiencia de las acciones que se realizarán según 
el programa, o realizar acciones correctivas para dar cumplimiento a las 
mismas. 
7. Revisiones constantes por parte de la gerencia. 
8. Mejoramiento continuo. 
 
4.4.2. POLÍTICA:  
 
Para el sistema de gestión se definirá una política con la cual, los Técnicos que 
laboran en los Talleres del GAD Provincial de Morona Santiago, estarán 
comprometidos con: 
1) La sociedad y el ambiente; implementando un Sistema de Gestión para 
los residuos sólidos donde se involucran actividades del orden jerárquico 
de gestión. 
 
2) Cumplir con la legislación ambiental. 
 
3) Revisar el cumplimiento de esta política, sus objetivos y metas 
planteadas, asegurando el mejoramiento continuo. 
 
4) Prestar sus servicios de forma segura y responsable en beneficio de la 
institución. 
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4.4.3. PLANIFICACIÓN: 
 
4.4.3.1. Aspectos Ambientales: 
  
La identificación de los aspectos ambientales, se realizó al caracterizar 
cualitativamente los residuos sólidos que se generaron en los talleres; estos se 
pueden revisar en las tablas 5, 7, 11, 13 y 15 o en los diagramas de flujo 4, 5, 6, 
7 y 8 que especifican los procesos de labor para cada uno de los talleres con sus 
respectivas salidas de residuos sólidos. 
 
4.4.3.2. Impactos Ambientales 
 
Para conocer los impactos que se producen al brindar los técnicos sus servicios 
en los talleres; A continuación se puede revisar los diagramas de flujos 9, 10, 11, 
12 y 13 donde se establece los procesos de labor de cada uno de los talleres, se 
designó los impactos que producen algunas actividades.  
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Diagrama 9: Impactos que se producen en la Lavadora y Lubricadora para vehículos o 
maquinaria pesada. 
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Diagrama 10: Impactos que se producen en los Talleres  de Mecánica Automotriz y Mecánica Industrial Automotriz para vehículos o 
maquinaria pesada. 
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Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
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Diagrama 11: Impactos que se producen en el Taller  Eléctrico de vehículos o 
maquinaria pesada. 
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Diagrama 12: Impactos que se producen en la Vulcanizadora de vehículos o maquinaria 
pesada. 
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Diagrama 13: Impactos que se producen en el Taller de  Mecánica Industrial 
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4.4.3.3. Objetivos: 
 
 Cumplir con la normativa legal aplicable de  manejo de residuos sólidos 
peligrosos, inertes y especiales. 
 Establecer procedimientos y especificaciones técnicas de manejo para los 
diferentes tipos de residuos sólidos, de tal forma que se pueda  prevenir 
impactos a la salud y al ambiente. 
 Plantear las líneas de acción alternativas para prevenir, reducir, reutilizar 
y aprovechar de los residuos sólidos. 
 
4.4.3.4. Alcance: 
 
El Sistema de gestión de residuos sólidos tiene como alcance; establecer 
procedimientos que permitirán implementar un sistema de gestión para los 
residuos sólidos peligrosos, inertes y especiales, generados dentro de los 
talleres del GAD Provincial de Morona Santiago. 
 
4.4.3.5. Marco jurídico  
 
Para el funcionamiento del Sistema de Gestión de los Residuos Sólidos 
generados en los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago, se deberán 
contar con las debidas autorizaciones del Ministerio del Ambiente (MAE), tal 
como el: 
 Registro de generadores de desechos peligrosos, gestión de desechos 
peligrosos previo al licenciamiento ambiental (MAE, Acuerdo N° 26, 
2008). 
 
Y además se deberá cumplir con la normativa expuesta en el Capítulo III. 
 Constitución de la República del Ecuador 
 Ley de gestión ambiental 
 Plan Nacional del Buen Vivir 
 Ley orgánica general de salud  
 Texto Unificado de Legislación Secundaria del Ministerio del Ambiente 
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 Ordenanza Municipal de la gestión integral de los desechos sólidos para 
la ciudad de Macas. 
 
4.4.4. TERMINOS Y DEFINICIONES: 
 
Almacenamiento: Actividad de guardar temporalmente los residuos sólidos ya 
sea dentro o fuera de las instalaciones del generador. 
 
Centro de acopio: Es una instalación autorizada para la recolección y 
almacenamiento de residuos sólidos. 
 
Daño a la salud: Trastorno que provoca alteraciones orgánicas o funcionales, 
reversibles o irreversibles. 
 
Desechos peligrosos: Restos  generados luego de un proceso de producción, 
transformación, utilización o consumo que contienen compuesto con 
características reactivas, inflamables, corrosivas, infecciosas, o tóxicas, que 
represente un riesgo para la salud humana, los recursos naturales y el ambiente. 
 
Etiqueta: Es un conjunto de elementos de información escritos o impresos y que 
se  adhieren en el recipiente que contiene el material peligroso o en su embalaje. 
 
Generador: Persona natural o jurídica que en razón de sus actividades genera 
desechos sólidos, sea como productor, importador, distribuidor, comerciante o 
usuario.  
 
Gestión de materiales peligrosos: Es la actividad o conjuntos de actividades 
realizadas por las distintas personas naturales o jurídicas, que comprenden 
todas las fases del ciclo de vida de las substancias químicas peligrosas y/o 
desechos peligrosos. 
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Manejo de materiales peligrosos: Son las operaciones de recolección, 
envasado, etiquetado, almacenamiento, rehúso y/o reciclaje, transporte, 
tratamiento y su disposición final. 
 
Minimización: Acción de reducir al mínimo posible el volumen y peligrosidad de 
los residuos sólidos, a través de cualquier estrategia preventiva, procedimiento, 
método o técnica utilizada en la actividad generadora. 
 
Reciclaje: Es la operación de separar, clasificar selectivamente a los desechos 
sólidos para utilizarlos convenientemente 
 
Recipiente: Receptáculo destinado a contener sustancias u objetos, incluido 
cualquier dispositivo de cierre. 
 
Recolección: Acción de transferir el material inerte, peligroso o especial  a un 
contenedor o envase para transportarlo. 
Reúso: Acción de usar un desecho sólido. 
 
Toxicidad: Propiedad que tiene una sustancia y sus productos metabólicos de 
provocar por acción química o físico-química, un daño al ambiente, a la salud 
humana o animal, temporal o permanente o incluso la muerte, si se ingieren, 
inhalan o entran en contacto con la piel (Instuituto Ecuatoriano de Normalizacion, 
2010). 
 
4.4.5. IMPLEMENTACION Y OPERACIÓN:  
 
4.4.5.1. Responsabilidades y autoridades 
 
Las autoridades y sus responsabilidades para implementar el sistema de gestión 
de residuos sólidos se deben definir, de acuerdo al personal que trabaja dentro 
de las instalaciones de los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago. Para 
eficiencia de este Sistema se propondrá una organización según el Organigrama 
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Jerárquico (Diagrama 14) quienes laborarán y pondrán en marcha sus 
responsabilidades de manera segura. 
Diagrama 14: Organigrama jerárquico del Sistema de Gestión de los residuos sólidos 
de los Talleres. 
 
 
 
a) Coordinador  
Esta persona está encargada de implantar, mantener y forjar el mejoramiento del 
sistema de gestión de residuos sólidos. Estará pendiente de los requisitos y el 
cumplimiento de la  Normativa  aplicable y definirá los objetivos y metas para 
este sistema. Esta persona puede ser el técnico encargado del funcionamiento 
de los Talleres del GAD Provincial de Morona Santiago. 
b) Supervisor 
Es la persona encargada de implementar el sistema en cada uno de los talleres, 
concientizando al personal en temas relacionados a gestión de residuos sólidos 
inertes y peligrosos de forma que se cumpla con los objetivos y metas del 
Sistema.  
Además gestionará  y emitirá el reporte mensual de  los residuos sólidos 
generados en los talleres, para que cada año elabore la declaración y emita al 
Ministerio del Ambiente. 
El supervisor debe ser un técnico que tenga los conocimientos necesarios en 
gestión de residuos sólidos y en salud y seguridad de los trabajadores. Puede 
ser un técnico que labora dentro de los talleres o que labora en la Dirección de 
protección ambiental del GAD Provincial de Morona Santiago. 
Coordinador
Supervisor
Técnicos de los talleres 
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
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c) Técnicos de los talleres  
 
Son cada una de las personas que llevando puesto el respectivo equipo de 
protección  personal generarán los residuos, los clasificarán y los dispondrán en 
el respectivo sitio de almacenamiento temporal. Este sitio deberá mantenerse 
limpio y ordenado. 
Todos los residuos sólidos  y con mayor razón los peligrosos deben ser 
reportados al supervisor. 
 
4.4.5.2. Competencia, formación y toma de conciencia 
 
La competencia, formación y toma de conciencia de los técnicos que laboran en 
los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago será realizada por el  
supervisor, quien se encargará de detectar los temas ambientales  que deben 
ser expuestos para que los técnicos se capaciten en tiempos semestrales o 
anuales.  
El supervisor además realizará actividades como: 
i. Calificación del personal 
El supervisor se encargará de calificar  y mantener actualizada la descripción de 
los cargos y funciones del personal que se encargara de actuar y mantener el 
Sistema de Gestión de residuos sólidos. 
 
 
ii. Capacitación y Concienciación 
Los técnicos que laboran en los talleres, al cumplir con sus servicios; generan 
residuos sólidos peligroso, especiales o inertes, por lo tanto serán capacitados 
en:  
 Métodos de recolección, manejo, almacenamiento y alternativas para 
prevenir o reusar los residuos sólidos generados.  
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 Reconocimiento de residuos sólidos peligrosos, especiales e inertes. 
 Clasificación de los diferentes residuos sólidos. 
 Manejo, mantenimiento y uso del equipo de protección personal. 
 
Esto les servirá para que ellos estén conscientes de: 
 La importancia del cumplimiento de los requisitos especificados en el 
sistema de gestión de residuos sólidos; 
 Los impactos ambientales reales que se producen al no gestionar los 
desechos; 
 Los beneficios ambientales al gestionar los residuos sólidos; 
 Sus funciones y responsabilidades para cumplir con los requisitos 
propuestos en el Sistema de Gestión de residuos sólidos. 
 Y los beneficios al prepararse y responder ante situaciones de 
emergencia. 
iii. Registros de Entrenamiento 
Se debe llevar un registro de todas las capacitaciones que se realizan a los 
técnicos sean estas realizadas en cada taller o a todos en general (INEN 2266, 
2013). 
4.4.5.3. Comunicaciones internas y externas 
 
El supervisor debe tener archivado las comunicaciones internas y externas que 
se realizan con relación a gestión de residuos sólidos generados en los talleres. 
 Además será su responsabilidad de cumplir con la normativa vigente y a través 
de informes deberá reportar la generación y gestión de los residuos sólidos 
generados en los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago, al Ministerio 
del Ambiente. 
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4.4.5.4. Procedimientos operativos  
 
El tratamiento apropiado a los residuos sólidos generados en las instalaciones 
se realizará a través de un sistema, donde se describirán las técnicas de 
clasificación y de gestión para cada uno de los desechos. 
Para llevar a cabo el sistema de gestión de residuos sólidos es obligatorio  
instalar los respectivos contenedores en cada uno de los talleres y además se 
deberá construir un centro de acopio para almacenar los diferentes residuos, 
hasta que sean reutilizados, aprovechados o entregados  para su disposición 
final. 
4.4.5.4.1. Construcción del Centro de Acopio: 
 
El centro de acopio es el lugar donde se reunirán los diferentes tipos de residuos 
sólidos que se generarán en los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago, 
los mismos que deben permanecer en condiciones de orden y limpieza antes de 
que estos sean enviados a: 
 Devolución  
 Reutilización   
 Venta a empresas con licencia ambiental para tratar el residuo 
 O a disposición final. 
 
La construcción del centro de acopio, debe estar proyectado para almacenar los 
residuos sólidos por un año; tiempo máximo que propone la normativa de gestión 
de residuos sólidos peligrosos (MAE-PNGIDS , 2013). 
Para ello se proyecta la construcción y el funcionamiento de un centro de acopio 
en las instalaciones de los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago para 
10 años con un crecimiento de 10 % anual de desechos sólidos, porcentaje que 
se propuso luego de analizar el posible incremento de vehículos o maquinaria 
pesada nueva que se incorporaría a  la flota vehicular del GAD Provincial de 
Morona Santiago o la dada de baja de estos cuando ya no cumplan con sus 
funciones.   
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Con  la caracterización cuantitativa de los residuos sólidos que se puede 
visualizar Tabla 25  se afirma que en el año 2015 se generó 31.956 toneladas 
de residuos sólidos, dato inicial que nos permitirá proyectar el crecimiento de los 
residuos y construir un centro de acopio que pueda acumular en el 2025 los 
residuos sólidos generados en ese año. 
En la Tabla 26 se especifica el crecimiento de los residuos por año. 
 
Tabla 26: crecimiento anual  de un 10 % de residuos sólidos. 
Año 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 
Cantidad de 
residuo (ton) 
          
35.15  
          
38.67  
          
42.53  
           
46.79  
          
51.47  
          
56.61  
          
62.27  
         
68.50  
         
75.35  
           
82.88  
 
 
Estas son las cantidades máximas que serán almacenados por año los residuos 
sólidos, y por lo tanto el centro de acopio deberá almacenar 82.88 toneladas para 
el año 2025. 
Luego de proyectar el crecimiento anual de los residuos sólidos, se debe tener 
en cuenta para la contrucción del centro de acopio los siguientes puntos: 
 
Previo  a la construcción: 
 Ser lo suficientemente amplios para almacenar y manipular los 
residuos sólidos en forma segura. 
 Estar situados en un lugar alejado de áreas residenciales, 
escuelas, hospitales, áreas de comercio, industrias que fabriquen 
o procesen alimentos para el hombre o los animales, ríos, pozos, 
canales o lagos.  
 Estar aisladas de fuentes de calor e ignición.  
 Situarse en un terreno o área no expuesta a inundaciones.  
 Estar en un lugar que sea fácilmente accesible para todos los 
vehículos de transporte, especialmente los de bomberos. 
 Los pisos deben tener acabado liso, continuo e impermeable;  
 Debe también disponer de un sitio destinado para parquear los 
vehículos que transportan residuos sólidos.  
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
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 El parqueadero debe estar perfectamente señalizado y contar con 
el área suficiente de maniobra (INEN 2266, 2013). 
 
Luego de la construcción:  
Una vez construido el centro de acopio este debe contar con: 
 Servicio básico de primeros auxilios. 
 Una cerca o muro en todo su alrededor. 
 Los residuos sólidos deben estar protegidos de condiciones ambientales 
tales como humedad, temperatura, radiación y evitar la contaminación por 
escorrentía, permitiendo ventilación suficiente para evitar acumulación de 
vapores inflamables en su interior. 
 El almacenamiento debe contar con señalamientos y letreros alusivos a 
la peligrosidad de los materiales, en lugares y formas visibles.  
 Contar con detectores de humo y un sistema de alarma contra incendios. 
 La iluminación debe ser a prueba de explosión, además debe estar 
instalado sobre los pasillos, a una altura de 1 metro sobre la línea más 
alta del producto almacenado. 
 Disponer de una ducha de agua de emergencia y fuente lavaojos. 
 El sitio de almacenamiento debe ser de acceso restringido y no permitir la 
entrada de personas no autorizadas (INEN 2266, 2013). 
 
4.4.5.4.2.  Procedimientos para la Gestión de Residuos Sólidos 
 
En la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2266, impone para todas las empresas 
que manejen residuos sólidos y más aún si son peligrosos, que estas deben 
contar con procedimientos e instrucciones operativas formales, de tal forma que 
les permitan manejar los residuos de forma segura (INEN 2266, 2013). 
Por tal motivo a continuación se describen los distintos procesos de gestión para 
los  residuos sólidos generados por los talleres del GAD Provincial de Morona 
Santiago (Tabla 27). 
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Tabla 27: Lista de Procedimientos para la Gestión de Residuos Sólidos 
Tipos de 
residuos 
Código  Descripción 
Residuos 
sólidos 
peligrosos 
PGRS – 001 Proceso de gestión para los envases plásticos 
contaminados y filtros de combustible usados 
PGRS – 002 Proceso de gestión  para los equipos de 
protección personal  y material adsorbente 
contaminado con hidrocarburos. 
PGRS – 003 Proceso de gestión  para los filtros usados y 
contaminados con aceite mineral. 
PGRS – 004 Proceso de gestión para los envases de hierro 
contaminados. 
PGRS – 005 Proceso de gestión  para las baterías plomo – 
ácido 
Residuos 
sólidos 
especiales 
PGRS – 006 Proceso de gestión para los neumáticos 
usados 
Residuos 
sólidos 
inertes 
PGRS – 007 Proceso de gestión para metales ferrosos 
PGRS – 008 Proceso de gestión para retazos de caucho, y 
plástico limpio. 
 
 
Los diferentes procesos de gestión para los residuos sólidos generados en los 
talleres del GAD Provincial están basados según la Norma Técnica Ecuatoriana 
INEN 2266. 
 
 
I. PROCESOS DE GESTIÓN PARA LOS RESIDUOS SÓLIDOS 
PELIGROSOS. 
 
  
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
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1. Objetivo:  
Plantear  el proceso apropiado para  la gestión  de los envases plásticos contaminados 
con materiales peligrosos como aceites, lubricantes, refrigerantes o grasas y para filtros 
de combustible. 
 
2. Alcance: 
 Disminuir la contaminación al ambiente y a la salud de los trabajadores; 
producido por los envases plásticos contaminados y que son desechados sin 
antes ser gestionados. 
 Mejorar la estética de los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago. 
 
3. Responsable:  
Supervisor; persona encargada de implementar el sistema de gestión de los residuos 
sólidos producidos en los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago. 
 
4. Residuos:  
Envases contaminados con materiales peligrosos y filtros de combustible. 
Código Nacional: NE – 27  
 
5. ¿Quiénes deben seguirlo? 
Los técnicos  que generan estos residuos en los talleres de GAD Provincial de Morona 
Santiago son los que laboran en la:  
 Lavadora y Lubricadora 
 Mecánica Automotriz  
 Mecánica Industrial Automotriz 
 Mecánica Industrial 
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6. Clasificación de residuos sólidos en la fuente 
 
6.1. Cuando se ejecuta actividades en los talleres, los residuos sólidos 
generados, deben ser primeramente clasificados en la fuente; para esta 
etapa los desechos peligrosos serán recolectados y manejados de  tal 
forma que no afecte a la salud de los técnicos y al ambiente. 
6.2. Los técnicos deberán considerar que los equipos de protección individual 
(gafas, guantes y mascarilla) y de seguridad sean adecuados y que estén en 
buen estado.  
6.3. Cuando la sustancia contenida en los envases plásticos es líquida, antes 
de colocar los residuos sólidos en el recipiente de almacenamiento 
temporal, estos deben ser previamente escurridos; al  igual que los filtros 
de combustible.  
Para esto se deberá disponer de un contenedor con cernidero que servirá 
para recolectar la sustancia liquida. 
6.4. Luego se procederá a colocar  los  residuos sólidos en un  contenedor  el 
cual deberá tener las siguientes características: 
 En cada uno de los talleres donde se generan estos residuos se debe 
limitar el área del contenedor, con el nombre del tipo de residuo, para 
que siempre estén ubicados en el mismo lugar. 
 El contenedor debe ser de color rojo. 
 No presentar roturas  (MAE-PNGIDS , 2013). 
 El contenedor debe estar etiquetado, por lo tanto para cumplir con la 
normativa, deberá cumplir con las siguientes características:  
 Las etiquetas deben ser de materiales resistentes a la 
manipulación y la intemperie; además pueden ser 
adheribles o estar impresas en el contenedor. 
 También deben ajustarse al tamaño del contenedor, 
abarcando por lo menos el 25% de la superficie de la cara 
lateral de mayor tamaño.  
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 Y es obligatorio estar escritas en idioma español y sus símbolos 
gráficos o diseños incluidos de las etiquetas deben aparecer 
claramente visibles ( PCET - MALUR, 2011). 
 
En la Tabla 19, al sumar las cantidades de envases contaminados más los filtros 
de combustible de plástico, dan un  total de 1953 generados en el año 2015. Si esta 
cantidad anual de residuos  dividimos para 52 semanas que tiene un año, 
constatamos que se podrían generar 38 filtros de combustible y envases plásticos 
contaminados con aceites, grasas o químicos. 
 
De los cuatro talleres el lugar  donde más se generan estos residuos es en la 
lavadora y lubricadora de autos; por lo tanto, si en la semana se generan un 50% 
de estos, sería una cantidad de 19 envases plásticos y filtros los cuales pueden  ser 
recolectados en tanques que tengan un volumen hasta de 200 litros que deben ser 
colocados en cada taller donde se generan estos residuos y vaciados semanalmente. 
 
7. Transporte interno 
Cuando el contenedor que será colocado en los talleres este casi lleno, es decir 
cuando los envases plásticos y los filtros de combustible estén ocupando un 80% 
de su capacidad; el supervisor se encargará de solicitar a los técnico del taller el 
traslado de los residuos al centro de acopio. 
 
 Todo el personal que intervenga en la carga, transporte y descarga de 
materiales peligrosos debe utilizar el equipo de seguridad personal (guantes, 
gafas y botas) y además debe conocer sobre la toxicidad y el peligro que 
presentan estos residuos. 
 Todas las operaciones de carga y descarga, almacenamiento o inspección, 
deben ser realizadas conjuntamente por al menos dos personas en todo 
momento. 
 Quienes manejen materiales peligrosos deben abstenerse de comer, beber y 
fumar durante el proceso de manipuleo (INEN 2266, 2013). 
.   
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8.  Almacenamiento o Centro de Acopio 
 
El técnico que transporta el contenedor con envases plásticos y filtros usados; 
debe entregar los residuos al encargado del centro de acopio, persona que será 
responsable de vigilar y registrar el ingreso y la salida de los residuos que llegan 
a ser almacenados. 
Para recolectar  esta información  lo realizará con la ayuda de una bitácora, que 
registrará la siguiente información:  
- Nombre del residuo.  
- Características de peligrosidad  
- Área o proceso donde se generó.  
- Fecha de ingreso y salida de los residuos sólidos al centro de acopio 
temporal.  
- Nombre o razón social del prestador de servicios encargado del 
manejo de dichos residuos  
- Nombre y firma del responsable técnico de la bitácora.  
En el Anexo 3 se adjunta la bitácora diseñada para que el personal encargado del 
centro de acopio lo utilice (Alvarez Chavez, Arce Corrales, & Parra Vergara, 
2003). 
 
Al ingresar los residuos sólidos al centro de acopio se debe considerar que:  
 Todo contenedor de desechos que ingrese al almacén, deberá estar 
claramente identificado con el residuo que contenga. Asimismo, los 
contenedores dispuestos en el interior del centro de acopio deben estar 
también debidamente identificados, para evitar confusión.  
 No deberán permanecer recipientes conteniendo residuos, fuera del centro 
de acopio.  
 Tal y como se explicó para los contenedores que son ubicados en los 
talleres, los que serán ubicados en el centro de acopio también  deberán ser 
etiquetados y rotulados; por lo tanto también se deberá cumplir con lo que 
pide la normativa. 
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El encargado de llevar el registro en el centro de acopio de residuos sólidos deberá 
considerar que los envases plásticos contaminados y los filtros de combustible, no 
deben ser almacenados más de 12 meses en el centro de acopio. 
 
Si se proyecta que el centro de acopio construido, funcionará para 10 años; con una 
masa inicial de 0.65 ton de los envases plásticos y filtros de combustibles generados 
en al año 2015 lo cual se puede revisar en la Tabla 19;  más un 10% de crecimiento 
de estos residuos por año; el volumen del contenedor para el centro de acopio, deberá 
abarcar 1.69 ton para el año 2025. Esto se puede revisar en la siguiente tabla: 
 
 
 
 
Año 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 
Masa 
en 
(ton)  
 0.65   0.72   0.79   0.87   0.95   1.05   1.15   1.27   1.39   1.53   1.69  
 
 
 Y si por algún motivo se llegara a generar más residuos de lo previsto, este 
percance debe ser comunicado al supervisor para que se ejecute una de las líneas 
de acción que son propuestas en este estudio. 
 Siempre el encargado de llevar el registro de los residuos sólidos  en el centro de 
acopio, debe tener en cuenta que los contenedores no se deben llenarse más del 
80 % de su capacidad.  
 El contenedor para almacenar estos residuos, debe estar siempre ubicado en un 
espacio físico designado, considerando las zonas de desplazamiento tanto de las 
personas como para la maquinaria que se encargará de trasladar  los 
contenedores. 
 
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
Tabla 28: Crecimiento anual de un 10 %  de la generación de  envases plásticos 
contaminados y filtros de combustible  que son desechados por los  talleres del GAD 
Provincial de Morona Santiago. 
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9. Colocación de los contenedores para los residuos sólidos en el centro de 
acopio 
 
 Los contenedores para los residuos sólidos no deben estar asentados en el 
suelo sino sobre plataformas.  
 Deben apilarse de tal forma que no se dañen unos con otros. 
 Deben apilarse en las paletas de acuerdo a una sola clasificación. 
 Los bloques para almacenar materiales peligrosos deben tener un ancho de 
dos paletas y un largo que no excederá de ocho paletas.  
 La distancia libre entre el bloque y la pared, así como entre bloques, debe 
ser 1 metro. 
 Las filas (cada paleta) del bloque deben estar debidamente identificadas y 
señaladas (marcadas en el piso) (INEN 2266, 2013). 
 
LÍNEAS DE ACCIÓN PARA EL APROVECHAMIENTO DE ESTOS 
RESIDUOS. 
 
10. Prevenir y reducir la generación de envases plásticos 
 El supervisor deberá informarse sobre el tipo de materia prima, que se puede 
comprar en contenedores que tengan mayor volumen. 
 Luego deberá solicitar  al encargado de compras públicas que  la materia 
prima que se va a adquirir el próximo año, venga en contenedores de mayor 
volumen; de esta forma se disminuirá la cantidad de envases pequeños que 
se generan. 
 
11. Reusar los envases de plástico 
Cuando se generan los envases de plástico varias veces se los puede reutilizar por 
ejemplo en actividades como: 
 Tachos para recolectar seguros o pernos que se retiran de los vehículos. 
 Contenedores de basura para oficinas 
 Contenedores de residuos líquidos  
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Para reutilizar estos envases se recomienda:  
 Primero percatarse si el material que contiene el envase es líquido, se 
recomienda escurrir al máximo. 
 El envase debe ser lavado con abundante agua y jabón. 
 El técnico que vaya a realizar esta actividad  debe estar usando el equipo de 
protección personal (guantes, gafas). 
 Las aguas residuales que se generan, deberán tener un previo tratamiento. 
Para este percance se propone instalar trampas de grasa. 
 El envase plástico está listo para ser reutilizado luego de un secado al aire 
libre. 
 12. Aprovechamiento de los envases de plástico y filtros de combustible 
El supervisor será el encargado de buscar y contactarse con empresas tecnificadas 
y responsables que se encarguen de gestionar estos residuos sólidos peligrosos. 
 El supervisor puede llegar a un acuerdo con las empresas que distribuyen la 
materia prima, sobre el tema de reusar los envases, para esto los envases 
primero deberán pasar  por un previo tratamiento y luego ser llenados con la 
misma materia prima que contenía inicialmente. 
 Para esta actividad se deberá vaciar el contenedor de la manera más 
sutil, de tal forma que no se deteriore el envase.  
 Luego estos envases deben ser llevados al centro de acopio para que 
posteriormente sean transportados y llevados a la empresa 
distribuidora de esta materia prima. 
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 Otra alternativa es que el supervisor entregue estos residuos sólidos 
peligrosos  a una empresa gestora la misma que se encargue de retirarlos del 
centro de acopio, reutilizarlos o aprovecharlos. En el Anexo 4 se puede 
revisar empresas gestoras que laboran en el Ecuador y están aprobadas por 
el Ministerio del Ambiente para que realicen estos trabajos. 
Al realizar esta actividad el supervisor deberá anunciar al encargado del 
centro de acopio sobre el proceso que se realizará con estos residuos sólidos, 
para que se ejecute el seguimiento respectivo. 
Para disminuir el volumen de los residuos sólidos se recomienda 
compactarlos, para que estos ocupen  un menor volumen posible. 
 
13. TRANSPORTE EXTERNO DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS 
13.1. Centro de acopio de residuos sólidos de los talleres del GAD Provincial 
de Morona Santiago 
 
La persona encargada del centro de acopio, deberá entregar al conductor la 
documentación de embarque completa, que certifique las características de los 
materiales transportados y está en la obligación de entregarle además la 
información necesaria sobre las normas y precauciones a tomar con respecto a los 
materiales peligrosos que transportan y el procedimiento de emergencia en caso de 
accidentes. 
 
13.2. Transportista 
 
Cuando el conductor de la empresa gestora llega al centro de acopio, el encargado 
del centro será el responsable de llenar la bitácora de los residuos que serán 
transportados y además deberá considerar que se cumplan los siguientes 
antecedentes:  
 El conductor deberá contar  con los permisos de funcionamiento de las 
autoridades competentes. 
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 La carga debe encontrarse  fija y segura con soportes adecuados.  
 Al realizar el transporte de estos, debe ser realizado por dos personas el 
conductor y un auxiliar. El auxiliar debe poseer los mismos conocimientos y 
entrenamiento que el conductor. 
 Los conductores deben contar con licencia de conducir tipo E. 
 Además deben conocer todos los números telefónicos de emergencia. 
 
13.3 Vehículos  
 El tipo, capacidad y dimensiones de las carrocerías del vehículo que va a 
transportar los residuos,  deben contar con una estructura que permita 
contener el material peligroso de tal manera que no se escapen.  
 Ademas deben contar con elementos que permitan la carga y descarga, 
puertas mecánicas de seguridad de emergencia y mantenimiento, sistema de  
alarmas si existe accidente o emergencia. 
 Deben disponer de un equipo básico de emergencia 
 Los residuos sólidos peligrosos deben ser cargados de forma que se 
mantenga una distribución homogénea del peso. 
 La persona encargada del centro de acopio, deberá también verificar el estado 
y funcionamiento de: 
- Neumáticos.  
- Parabrisas.  
- Luces.  
- Identificación y señalización del vehículo.  
- Tanque de combustible del vehículo. 
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1. Objetivo:  
 
Plantear  el proceso apropiado para  la gestión  de los equipos de protección 
personal  y material adsorbente (guaipes, paños, trapos) contaminados con 
hidrocarburos  
 
2. Alcance: 
 
 Disminuir la contaminación al ambiente y a la salud de los trabajadores; 
producido por la incorrecta gestión de los equipos de protección personal  y 
material adsorbente (guaipes, paños, trapos) contaminados con 
hidrocarburos. 
 Mejorar la estética de los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago. 
 
3. Responsable:  
 
Supervisor; persona encargada de implementar el sistema de gestión de los residuos 
sólidos producidos en los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago. 
 
4. Residuos:  
 
* Equipos de protección personal, contaminados con materiales peligrosos.  
Código Nacional: NE – 30 
 
*Material absorbente contaminado con hidrocarburos: guaipes, paños, trapos, 
aserrín. 
 Código Nacional: NE - 42  
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5. ¿Quiénes deben seguirlo? 
 
Los técnicos  que generan estos residuos en los talleres de GAD Provincial de 
Morona Santiago son los que laboran en la: 
 Lavadora y Lubricadora 
 Mecánica Automotriz  
 Mecánica Industrial Automotriz 
 Mecánica Industrial 
 Vulcanizadora 
 Taller eléctrico 
 
6. Clasificación de residuos sólidos en la fuente 
 
Al realizar una actividad en los vehículos; los técnicos siempre deben usar equipos 
de protección individual, como los guantes de tela y mascarillas, los mismos que 
con el tiempo se van deteriorando y son desechados. 
Y cuando se realiza limpieza de piezas y  absorción de líquidos contenidos en partes 
del vehículo se  usa generalmente el guaipe, material que después de su uso, 
también es desechado. 
6.1. Estos residuos sólidos deben ser recolectados de  forma tal que no afecte 
a la salud de los técnicos, ni al ambiente. 
6.2. Al manejar el técnico estos residuos sólidos, él deberá considerar que para 
manejar estos desechos, debe utilizar equipos de protección individual en 
buen estado (gafas, gauntes y mascarilla).  
6.3. Luego este técnico procederá a colocar  los  residuos sólidos en un  
contenedor  el cual deberá tener las siguientes características: 
o En cada uno de los talleres donde se generan estos residuos se debe 
limitar el área del contenedor, con el nombre del tipo de residuo, 
para que siempre estén ubicados en el mismo lugar. 
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o El contenedor debe ser de color rojo 
o No presentar roturas  (MAE-PNGIDS , 2013). 
o El contenedor debe estar etiquetado, por lo tanto para cumplir con la 
normativa, deberá cumplir con las siguientes características:  
 Las etiquetas deben ser de materiales resistentes a la 
manipulación y la intemperie; además pueden ser adheribles o 
estar impresas en el contenedor. 
 También deben ajustarse al tamaño del contenedor, abarcando 
por lo menos el 25% de la superficie de la cara lateral de mayor 
tamaño.  
 Y es obligatorio estar escritas en idioma español y sus símbolos 
gráficos o diseños incluidos de las etiquetas deben aparecer 
claramente visibles ( PCET - MALUR, 2011). 
 
En la Tabla 20, al sumar *equipos de protección personal contaminado con 
materiales peligrosos y *material adsorbente (guaipe) contaminado con 
hidrocarburos, dan una masa  total de 26.15 lb generada en el año 2015 y si  se 
divide para 52 semanas que tiene un año, constatamos que se podrían generar 5.12 
lb de este residuo. 
De las 5.12 lb promedio de residuos de tela que se generan en una semana; si 
dividimos para los 6 talleres donde se generan estos desechos; en cada uno de los 
talleres se generarían un valor semejante de 0,92 lb de residuos, los cuales pueden 
ser recolectados en envases de plástico o metal de 1 galón que deben ser colocados 
en cada taller donde se generan estos residuos y vaciados semanalmente. 
 
7. Transporte interno  
Cuando el contenedor para estos residuos este casi lleno, es decir cuando equipos 
de protección y los guaipes desechados estén ocupando un 80% de su capacidad; el 
supervisor se encargará de solicitar a los técnico del taller el traslado de los residuos  
al centro de acopio. 
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 Todo el personal que intervenga en la carga, transporte y descarga de 
materiales peligrosos debe utilizar el equipo de seguridad personal y además 
y además debe conocer sobre la toxicidad y el peligro que presentan estos 
residuos que presentan estos residuos. 
 Quienes manejen materiales peligrosos deben abstenerse de comer, beber y 
fumar durante el proceso de manipuleo (INEN 2266, 2013). 
 
8. Almacenamiento o Centro de Acopio 
 
El técnico encargado de transportar el contenedor con equipos de protección y 
guaipes usados y desechados, debe entregar los residuos al encargado del centro de 
acopio, persona que será responsable de vigilar y registrar el ingreso y la salida de 
los residuos que llegan a ser almacenados.   
Para recolectar  esta información  lo realizará con la ayuda de una bitácora, que 
registrará la siguiente información:   
- Nombre del residuo 
- Características de peligrosidad  
- Área o proceso donde se generó.  
- Fecha de ingreso y salida de los residuos sólidos al centro de acopio 
temporal.  
- Nombre o razón social del prestador de servicios encargado del 
manejo de dichos residuos  
- Nombre y firma del responsable técnico de la bitácora.  
En el Anexo 3 se adjunta la bitácora diseñada para que el personal encargado del 
centro de acopio lo utilice (Alvarez Chavez, Arce Corrales, & Parra Vergara, 2003). 
 
Al ingresar los residuos sólidos al centro de acopio se debe considerar que:  
 Todo contenedor de desechos que ingrese al almacén, deberá estar claramente 
identificado con el residuo que contenga. Asimismo, los contenedores 
dispuestos en el interior del almacén deben estar también debidamente 
identificados, para evitar confusión.  
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 No deberán permanecer recipientes conteniendo residuos, fuera del centro de 
acopio. 
 Tal y como se explicó para los contenedores que son ubicados en los talleres, 
los que serán ubicados en el centro de acopio también  deberán ser etiquetados 
y rotulados; por lo tanto también se deberá cumplir con lo que pide la normativa. 
 El encargado de llevar el registro en el centro de acopio de residuos sólidos 
deberá considera que los equipos de protección y los materiales absorbentes, no 
deben ser almacenados más de 12 meses en el centro de acopio. 
 
Si se proyecta que el centro de acopio construido funcionará para 10 años; con una 
masa inicial de 266.15 lb de equipos de protección y guaipes generados como desecho 
en al año 2015, más un 10% de crecimiento de estos residuos por año; el volumen del 
contenedor para el centro de acopio deberá abarcar 690,32 lb para el año 2025. Esto 
se puede revisar en la siguiente tabla: 
 
 
 
 
Año 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 
Masa 
en 
(lb)  
 
266.2  
 
292.8  
 
322.0  
 
354.2  
 
389.7  
 
428.6  
 
471.5  
 
518.7  
 
570.5  
 
627.6  
 
690.32  
 
 
 Y si por algún motivo se llegara a generar más residuos de lo previsto, este 
percance debe ser comunicado al supervisor para que se ejecute una de las líneas 
de acción que son propuestas en este estudio. 
 Siempre el encargado de llevar el registro de los residuos sólidos  en el centro 
de acopio, debe tener en cuenta que los contenedores no se deben llenar más del 
80 % de su capacidad.  
 
 
 
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
Tabla 29: Crecimiento anual de la generación de  equipos de protección y guaipes 
desechados por los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago 
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 El contenedor para almacenar estos residuos, debe estar siempre ubicado en 
un espacio físico designado, considerando las zonas de desplazamiento tanto 
de las personas como para la maquinaria que se encargará del trasladar los 
contenedores. 
 
9. Colocación de los contenedores para los residuos sólidos en el centro de 
acopio 
 
 Los contenedores para los residuos sólidos no deben estar sobre el suelo sino 
sobre plataformas. 
 Deben apilarse de tal forma que no se dañen unos con otros. 
 Deben apilarse en las paletas de acuerdo a una sola clasificación. 
 Los bloques para almacenar materiales peligrosos deben tener un ancho de 
dos paletas y un largo que no excederá de ocho paletas.  
 La distancia libre entre el bloque y la pared, así como entre bloques, debe ser 
1 metro. 
 Las filas (cada paleta) del bloque deben estar debidamente identificadas y 
señaladas (marcadas en el piso). 
 
LÍNEAS DE ACCIÓN PARA EL APROVECHAMIENTO DE ESTOS 
RESIDUOS. 
 
10. Prevenir y reducir la generación de guaipes. 
 
Las alternativas para reducir la producción de guaipes sucios y contaminados en 
cada uno de los talleres es:  
I. Reducir la cantidad de guaipes a usar. 
Para esta alternativa, los técnicos de los talleres deben ser capacitados y 
concientizados, sobre la cantidad que se desechan y los daños que ocasionan 
los guaipes sucios y contaminados. 
La reducción de este residuo solo dependerá de ellos, ya que su cargo será 
usar guaipe solo en función de la necesidad del trabajo a realizar y reutilizarlo 
las veces que sea necesario. 
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11. Aprovechamiento del material adsorbente contaminado con 
hidrocarburos. 
El supervisor será el encargado de buscar y contactarse con empresas tecnificadas 
y responsables que se encarguen de gestionar este tipo de residuo sólido peligroso, 
la misma que se encargue de retirarlos del centro de acopio, reutilizarlos o 
aprovecharlos. En el Anexo 4 se puede revisar empresas gestoras que laboran en el 
Ecuador y están aprobadas por el Ministerio del Ambiente para que realicen estos 
trabajos. 
Al realizar esta actividad el supervisor deberá anunciar al encargado del centro de 
acopio sobre el proceso que se realizará con estos residuos sólidos, para que se 
ejecute el seguimiento respectivo. 
 
11. TRANSPORTE EXTERNO DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS 
11.1. Centro de acopio de residuos sólidos de los talleres del GAD Provincial 
de Morona Santiago 
 
La persona encargada del centro de acopio, deberá entregar al conductor la 
documentación de embarque completa, que certifique las características de los 
materiales transportados y está en la obligación de entregarle información necesaria 
sobre las normas y precauciones a tomar con respecto a los materiales peligrosos 
que transportan y el procedimiento de emergencia en caso de accidentes. 
 
11.2. Transportista 
 
 Cuando el conductor de la empresa gestora llega al centro de acopio, el 
encargado del centro será el responsable de llenar la bitácora de los residuos 
que serán transportados y además deberá considerar que se cumplan los 
siguientes antecedentes:  
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o El conductor deberá contar  con los permisos de funcionamiento de las 
autoridades competentes. 
o La carga debe encontrarse  fija y segura con soportes adecuados.  
o Al realizar el transporte de estos, debe ser realizado por dos personas 
el conductor y un auxiliar. El auxiliar debe poseer los mismos 
conocimientos y entrenamiento que el conductor. 
o Los conductores deben contar con licencia de conducir tipo E. 
o Además deben conocer todos los números telefónicos de emergencia. 
11.3 Vehículos  
 
 El tipo, capacidad y dimensiones de las carrocerías del vehículo que va a 
transportar los residuos,  deben ser de tal manera que nopermitan que estos  
se escapen. 
 Ademas deben contar con elementos que permitan la carga y descarga, 
puertas mecánicas de seguridad de emergencia y mantenimiento, sistema de  
alarmas si existe accidente o emergencia. 
 Deben disponer de un equipo básico de emergencia 
 Los residuos sólidos peligrosos deben ser cargados de forma que se 
mantenga una distribución homogénea del peso. 
 La persona encargada del centro de acopio, deberá también verificar el estado 
y funcionamiento de: 
- Neumáticos.  
- Parabrisas.  
- Luces.  
- Identificación y señalización del vehículo.  
- Tanque de combustible del vehículo. 
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1. Objetivo:  
 
Plantear  el proceso apropiado para  la gestión  de los filtros usados y contaminados 
con aceite mineral. 
 
2. Alcance: 
 
 Disminuir la contaminación al ambiente y a la salud de los trabajadores; 
producido por los filtros contaminados con aceite mineral  y que son 
desechados sin antes ser gestionados. 
 Mejorar la estética de los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago. 
 
3. Responsable:  
 
Supervisor; persona encargada de implementar el sistema de gestión de los residuos 
sólidos producidos en los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago. 
 
4. Residuos:  
 
Envases contaminados con materiales peligrosos y filtros de combustible. 
Código Nacional: NE – 32  
 
5. ¿Quiénes deben seguirlo? 
 
Los técnicos  que generan estos residuos en los talleres de GAD Provincial de 
Morona Santiago son los que laboran en la: 
 Lavadora y Lubricadora 
 Mecánica Automotriz  
 Mecánica Industrial Automotriz 
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6. Clasificación de residuos sólidos en la fuente 
 
6.1. Cuando se ejecuta actividades en los talleres, los residuos sólidos generados, 
deben ser primeramente clasificados en la fuente; para esta etapa de la 
gestión, los desechos peligrosos serán recolectados y manejados de  tal forma 
que no afecte a la salud de los técnicos, ni al ambiente. 
6.2. Al manejar el técnico estos residuos sólidos, deberá considerar que los 
equipos de protección individual (gafas, gauntes y mascarilla) y de seguridad 
sean adecuados y que estén en buen estado.  
6.3. Cuando se retiran los filtros de aceite de los vehículos estos contienen en su 
interior restos de aceite, por lo tanto,  antes de depositar el filtro al 
contenedor, estos deben ser escurridos de tal forma que queden sin líquido 
alguno. 
Para esto, se deberá disponer de un contenedor con cernidero que servirá para 
recolectar la sustancia liquida. 
6.4. Luego se procederá a colocar  los  residuos sólidos en un  contenedor  el 
mismo que deberá tener las siguientes características: 
 En cada uno de los talleres donde se generan estos residuos se debe 
limitar el área del contenedor, con el nombre del tipo de residuo, para 
que siempre estén ubicados en el mismo lugar. 
 El contenedor debe ser de color rojo 
 No presentar roturas (MAE-PNGIDS , 2013). 
 El contenedor debe estar etiquetado, por lo tanto para cumplir con la 
normativa, deberá cumplir con las siguientes características:  
 Las etiquetas deben ser de materiales resistentes a la 
manipulación y la intemperie; además pueden ser adheribles o 
estar impresas en el contenedor. 
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 También deben ajustarse al tamaño del contenedor, abarcando 
por lo menos el 25% de la superficie de la cara lateral de mayor 
tamaño.  
 Y es obligatorio estar escritas en idioma español y sus 
símbolos gráficos o diseños incluidos de las etiquetas deben 
aparecer claramente visibles ( PCET - MALUR, 2011). 
 
En los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago, se generaron  un total de 
1019 filtros de aceite en el año 2015, esto se puede revisar en la Tabla 23; si a 
estos filtros los dividimos para 52 semanas que tiene un año, nos da como 
resultado que se pueden generar una cantidad equivalente de 20 filtros de aceite a 
la semana por los talleres que laboran en el GAD Provincial de Morona Santiago. 
 
De los 3 talleres donde se generan estos residuos, el lugar  donde más se generan 
es en la lavadora y lubricadora de autos; por lo tanto, si en la semana se generan 
un 50% de estos, que sería una cantidad de 10  filtros de aceite; estos pueden  ser 
recolectados en tanques que tengan un volumen hasta de 200 litros, los cuales 
deben ser colocados en cada taller donde se generan estos residuos. 
 
7. Transporte interno 
 
Cuando el contenedor que será colocado en los talleres este casi lleno, es decir 
cuando los filtros de aceite estén ocupando un 80% de su capacidad; el supervisor 
se encargará de solicitar a los técnico del taller el traslado de los residuos al centro 
de acopio. 
 
 Todo el personal que intervenga en la carga, transporte y descarga de 
materiales peligrosos debe utilizar el equipo de seguridad personal y 
además y además debe conocer sobre la toxicidad y el peligro que presentan 
estos residuos que presentan estos residuos. 
 Todas las operaciones de carga y descarga, almacenamiento o inspección, 
deben ser realizadas conjuntamente por al menos dos personas en todo 
momento. 
  
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 Quienes manejen materiales peligrosos deben abstenerse de comer, beber 
y fumar durante el proceso de manipuleo (INEN 2266, 2013). 
 
8.  Almacenamiento o Centro de Acopio 
 
El técnico que transporta el contenedor con envases plásticos y filtros usados; 
debe entregar los residuos al encargado del centro de acopio, persona que será 
responsable de vigilar y registrar el ingreso y la salida de los residuos que llegan 
a ser almacenados.    
Para recolectar  esta información  lo realizará con la ayuda de una bitácora, que 
registrará la siguiente información:  
- Nombre del residuo.  
- Características de peligrosidad  
- Área o proceso donde se generó.  
- Fecha de ingreso y salida de los residuos sólidos al centro de acopio 
temporal.  
- Nombre o razón social del prestador de servicios encargado del 
manejo de dichos residuos  
- Nombre y firma del responsable técnico de la bitácora.  
 
En el Anexo 3 se adjunta la bitácora diseñada para que el personal encargado del 
centro de acopio lo utilice (Alvarez Chavez, Arce Corrales, & Parra Vergara, 
2003). 
 
Al ingresar los residuos sólidos al centro de acopio, se debe considerar que:  
 Todo contenedor de desechos que ingrese al almacén, deberá estar 
claramente identificado con el residuo que contenga. Asimismo, los 
contenedores dispuestos en el interior del almacén deben estar también 
debidamente identificados, para evitar confusión.  
 No deberán permanecer recipientes conteniendo residuos, fuera del centro 
de acopio.  
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 Tal y como se explicó para los contenedores que son ubicados en los talleres, 
los que serán ubicados en el centro de acopio también  deberán ser etiquetados 
y rotulados; por lo tanto también se deberá cumplir con lo que pide la 
normativa. 
 El encargado de llevar el registro en el centro de acopio de residuos sólidos 
deberá considera que los filtros de aceite usados, no deben ser almacenados 
más de 12 meses en el centro de acopio 
Si se proyecta que el centro de acopio construido funcionará para 10 años; con una 
masa inicial de 0.525 ton de filtros de aceite generados en el año 2015, dato que se 
puede revisar en la Tabla 23, a este valor le sumamos un 10% de crecimiento de 
estos residuos por año; el volumen del contenedor para el centro de acopio, deberá 
abarcar 1.36 ton para el año 2025. Esto se puede revisar en la siguiente tabla: 
 
 
 
Año 2015  2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 
Masa 
en 
(ton)  
0.525  0.58 0.64 0.70 0.77 0.85 0.93 1.02 1.13 1.24 1.36 
 
 
 Y si por algún motivo se llegara a generar más residuos de lo previsto, este 
percance debe ser comunicado al supervisor para que se ejecute una de las 
líneas de acción que son propuestas en este estudio. 
 Siempre el encargado de llevar el registro de los residuos sólidos  en el centro 
de acopio, debe tener en cuenta que los contenedores no se deben llenar más 
del 80 % de su capacidad.  
 El contenedor para almacenar estos residuos, debe estar siempre ubicado en 
un espacio físico designado, considerando las zonas de desplazamiento tanto 
de las personas como para la maquinaria que se encargará de trasladar los 
contenedores. 
 
 
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
Tabla 30: Crecimiento anual de la generación de  filtros de combustible desechados por los talleres del 
GAD Provincial de Morona Santiago 
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9. Colocación de los contenedores para los residuos sólidos en el centro de 
acopio 
 
 Los contenedores para los residuos sólidos no deben estar sobre el suelo sino 
sobre plataformas. 
 Deben apilarse en las paletas de acuerdo a una sola clasificación. 
 Los bloques para almacenar materiales peligrosos deben tener un ancho de 
dos paletas y un largo que no excederá de ocho paletas.  
 La distancia libre entre el bloque y la pared, así como entre bloques, debe 
ser 1 metro. 
 Las filas (cada paleta) del bloque deben estar debidamente identificadas y 
señaladas (marcadas en el piso). 
 
LÍNEAS DE ACCIÓN PARA EL APROVECHAMIENTO DE ESTOS 
RESIDUOS. 
 
10. Aprovechamiento de los filtros de aceite 
El supervisor debe entregar estos residuos sólidos peligrosos  a una empresa 
gestora la misma que se encargue de retirarlos del centro de acopio, reutilizarlos o 
aprovecharlos. En el Anexo 4 se puede revisar empresas gestoras que laboran en 
el Ecuador y están aprobadas por el Ministerio del Ambiente para que realicen 
estos trabajos. 
Al realizar esta actividad el supervisor deberá anunciar al encargado del centro de 
acopio sobre el proceso que se realizará con estos residuos sólidos, para que se 
ejecute el seguimiento respectivo. 
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11. TRANSPORTE EXTERNO DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS 
11.1. Centro de acopio de residuos sólidos de los talleres del GAD Provincial 
de Morona Santiago 
 
La persona encargada del centro de acopio, deberá entregar al conductor la 
documentación de embarque completa, que certifique las características de los 
materiales transportados y está en la obligación de entregarle además la 
información necesaria sobre las normas y precauciones a tomar con respecto a 
los materiales peligrosos que transportan, y el procedimiento de emergencia en 
caso de accidentes. 
 
11.2. Transportista 
 
Cuando el conductor de la empresa gestora llega al centro de acopio, el 
encargado del centro será el responsable de llenar la bitácora de los residuos que 
serán transportados y además deberá considerar que se cumplan los siguientes 
antecedentes:  
 El conductor deberá contar  con los permisos de funcionamiento de las 
autoridades competentes. 
 La carga debe encontrarse  fija y segura con soportes adecuados.  
 Al realizar el transporte de estos, debe ser realizado por dos personas el 
conductor y un auxiliar. El auxiliar debe poseer los mismos conocimientos 
y entrenamiento que el conductor. 
 Los conductores deben contar con licencia de conducir tipo E. 
 Además deben conocer todos los números telefónicos de emergencia. 
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11. 3.  Vehículos  
 El tipo, capacidad y dimensiones de las carrocerías del vehículo que va a 
transportar los residuos,  deben ser de tal manera que nopermitan que estos  
se escapen. 
 Ademas deben contar con elementos que permitan la carga y descarga, 
puertas mecánicas de seguridad de emergencia y mantenimiento, sistema de  
alarmas si existe accidente o emergencia. 
 Deben disponer de un equipo básico de emergencia 
 Los residuos sólidos peligrosos deben ser cargado de forma que se mantenga 
una distribución homogénea del peso. 
 La persona encargada del centro de acopio, deberá también verificar el estado 
y funcionamiento de: 
- Neumáticos.  
- Parabrisas.  
- Luces.  
- Identificación y señalización del vehículo.  
- Tanque de combustible del vehículo. 
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1. Objetivo:  
 
Plantear  el proceso apropiado para  la gestión  de los envases de hierro 
contaminados con materiales peligrosos. 
 
2. Alcance: 
 
 Disminuir la contaminación al ambiente y  la salud de los trabajadores;  
producido por los envases contaminados y que son desechados sin antes ser 
gestionados. 
 Mejorar la estética de los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago. 
 
3. Responsable:  
 
Supervisor; persona encargada de implementar el sistema de gestión de los residuos 
sólidos producidos en los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago. 
 
4. Residuos:  
 
Envases contaminados con materiales peligrosos  
Código Nacional: NE – 27  
 
5. ¿Quiénes deben seguirlo? 
 
Los técnicos  que generan estos residuos en los talleres de GAD Provincial de 
Morona Santiago son los que laboran en la: 
 Mecánica Automotriz  
 Mecánica Industrial Automotriz 
 Mecánica Industrial 
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6. Clasificación de residuos sólidos en la fuente 
 
6.1. Cuando se ejecuta actividades en los talleres, los residuos sólidos generados, 
deben ser primeramente clasificados en la fuente; para esta etapa de la 
gestión, los desechos peligrosos serán recolectados y manejados de  tal forma 
que no afecte a la salud de los técnicos, ni al ambiente. 
6.2. Al manejar el técnico estos residuos sólidos, deberá considerar que los 
equipos de protección individual (gafas, guantes y mascarilla) y de seguridad 
sean adecuados y que estén en buen estado.  
6.3. Luego se procederá a colocar  los  residuos sólidos en un  contenedor  el cual 
deberá tener las siguientes características: 
o En cada uno de los talleres donde se generan estos residuos se debe 
limitar el área del contenedor, con el nombre del tipo de residuo, para 
que siempre estén ubicados en el mismo lugar. 
o El contenedor debe ser de color rojo. 
o No presentar roturas (MAE-PNGIDS , 2013). 
 
El contenedor debe estar etiquetado, por lo tanto para cumplir con la normativa, 
deberá cumplir con las siguientes características:  
 Las etiquetas deben ser de materiales resistentes a la 
manipulación y la intemperie; además pueden ser adheribles o 
estar impresas en el contenedor. 
 También deben ajustarse al tamaño del contenedor, abarcando 
por lo menos el 25% de la superficie de la cara lateral de mayor 
tamaño.  
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 Y es obligatorio estar escritas en idioma español y sus 
símbolos gráficos o diseños incluidos de las etiquetas deben 
aparecer claramente visibles ( PCET - MALUR, 2011). 
 
En la Tabla 23, se especifica que se generó una  masa de 0.797 toneladas de  
envases de hierro contaminados en el año 2015. Si esta masa generada  de 
residuos  dividimos para 52 semanas que tiene un año, constatamos que se 
podrían generar 0,015 toneladas de envases de hierro contaminados por semana.  
Los envases que en mayor cantidad de estos residuos se generan, son los que 
contienen aceite mineral para vehículos, y generalmente vienen en tanques de 
200 litros; por lo tanto, debido al volumen que ocupan estos envases se 
recomienda que luego de ser desocupados, estos sean trasladados directamente 
al centro de acopio. 
Y de los envases pequeños pueden ser almacenados en contenedores de 200 
litros; los cuales deben ser colocados en cada taller donde se generan estos 
residuos y vaciados semanalmente. 
 
7. Transporte interno 
 
Cuando el contenedor que será colocado en los talleres este casi lleno, es decir 
cuando los envases de hierro contaminados estén ocupando un 80% de su 
capacidad; el supervisor se encargará de solicitar a los técnico del taller el 
traslado de los residuos al centro de acopio. 
 
 Todo el personal que intervenga en la carga, transporte y descarga de 
materiales peligrosos debe utilizar el equipo de seguridad personal y 
además y además debe conocer sobre la toxicidad y el peligro que 
presentan estos residuos que presentan estos residuos. 
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 Todas las operaciones de carga y descarga, almacenamiento o inspección, 
deben ser realizadas conjuntamente por al menos dos personas en todo 
momento. 
 Quienes manejen materiales peligrosos deben abstenerse de comer, beber y 
fumar durante el proceso de manipuleo (INEN 2266, 2013). 
 
8.  Almacenamiento o Centro de Acopio 
 
El técnico encargado de transportar el envase o el contenedor con envases de 
hierro; debe entregar los residuos al encargado del centro de acopio, persona que 
será responsable de vigilar y registrar el ingreso y la salida de los residuos que 
llegan a ser almacenados.   
Para recolectar  esta información  lo realizará con la ayuda de una bitácora, que 
registrará la siguiente información:  
- Nombre del residuo.  
- Características de peligrosidad  
- Área o proceso donde se generó.  
- Fecha de ingreso y salida de los residuos sólidos al centro de acopio 
temporal.  
- Nombre o razón social del prestador de servicios encargado del 
manejo de dichos residuos  
- Nombre y firma del responsable técnico de la bitácora.  
En el Anexo 3 se adjunta la bitácora diseñada para que el personal encargado del 
centro de acopio lo utilice (Alvarez Chavez, Arce Corrales, & Parra Vergara, 
2003). 
 
Al ingresar los residuos sólidos al centro de acopio, el encargado de registrar el 
almacenamiento de los mismos, debe considerar que:  
 Todo contenedor de desechos que ingrese al almacén, deberá estar 
claramente identificado con el residuo que contenga. Asimismo, los 
contenedores dispuestos en el interior del almacén deben estar también 
debidamente identificados, para evitar confusión.  
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 No deberán permanecer recipientes conteniendo residuos, fuera del centro de 
acopio.  
 Tal y como se explicó para los contenedores que son ubicados en los talleres, 
los que serán ubicados en el centro de acopio también  deberán ser etiquetados 
y rotulados; por lo tanto también se deberá cumplir con lo que pide la 
normativa. 
 El encargado de llevar el registro en el centro de acopio de residuos sólidos 
deberá considera que los envases contaminados, no deben ser almacenados 
más de 12 meses en el centro de acopio. 
 
Si se proyecta que el centro de acopio construido funcionará para 10 años; con el 
peso inicial de 0.797 toneladas de los envases de hierro contaminados, que fueron 
generados en al año 2015, más un 10% de crecimiento de estos residuos por año; el 
lugar donde se almacenará estos residuos deberá contener 2,07 toneladas para el 
año 2025. 
Esto se puede revisar en la siguiente tabla: 
 
 
 
Año 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 
Masa en (ton)  0.797   0.88   0.96   1.06   1.17   1.28   1.41   1.55   1.71   1.88   2.07  
 
 
 Y si por algún motivo se llegara a generar más residuos de lo previsto, este 
percance debe ser comunicado al supervisor para que se ejecute una de las 
líneas de acción que son propuestas en este estudio. 
 Siempre el encargado de llevar el registro de los residuos sólidos  en el centro 
de acopio, debe tener en cuenta que los contenedores no se deben llenarse más 
del 80 % de su capacidad.  
 
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
Tabla 31: Crecimiento anual de la generación de  envases de hierro contaminados y  desechados por 
los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago 
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 El contenedor para almacenar estos residuos, debe estar siempre ubicado 
en un espacio físico designado, considerando las zonas de desplazamiento 
tanto de las personas como para la maquinaria que se encargará de trasladar  
los contenedores. 
 
9. Colocación de los contenedores para los residuos sólidos en el centro de 
acopio 
 
 Los contenedores para los residuos sólidos no deben estar sobre el suelo 
sino sobre plataformas. 
 Deben apilarse de tal forma que no se dañen unos con otros. 
 Deben apilarse en las paletas de acuerdo a una sola clasificación. 
 Los bloques para almacenar materiales peligrosos deben tener un ancho 
de dos paletas y un largo que no excederá de ocho paletas.  
 La distancia libre entre el bloque y la pared, así como entre bloques, debe 
ser 1 metro. 
 Las filas (cada paleta) del bloque deben estar debidamente identificadas y 
señaladas (marcadas en el piso) (INEN 2266, 2013). 
 
LÍNEAS DE ACCIÓN PARA EL APROVECHAMIENTO DE ESTOS 
RESIDUOS. 
 
10. Prevenir y reducir la generación de envases de hierro contaminados 
 
 El supervisor deberá informarse sobre qué tipo de materia prima, se puede 
comprar en contenedores que vengan en mayor volumen. 
 Luego deberá solicitar  al encargado de compras públicas que  la materia 
prima que se va a adquirir el próximo año, venga en contenedores de mayor 
volumen; de esta forma se disminuirá la cantidad de envases pequeños que 
se generan. 
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11. Reusar los envases de hierro 
 
Cuando se generan los envases de hierro varias veces, se los puede reutilizar por 
ejemplo en actividades como: 
 Tachos para recolectar seguros o pernos que se retiran de los vehículos. 
 Contenedores de basura para oficinas 
 Contenedores de residuos líquidos  
Para reutilizar estos envases se recomienda:  
 Primero percatarse si el material que contiene el envase es líquido, se 
recomienda escurrir al máximo. 
 El envase debe ser lavado con abundante agua y jabón. 
 El técnico que vaya a realizar esta actividad  debe estar usando el equipo 
de protección personal. 
 Las aguas residuales que se generan, deberán tener un previo tratamiento. 
Para este percance se propone instalar trampas de grasa. 
 El envase plástico está listo para ser reutilizado. 
12. Aprovechamiento de los envases de hierro  
 El supervisor puede llegar a un acuerdo con las empresas que distribuyen 
la materia prima, sobre el tema de reusar los envases de hierro. Para esto 
los envases primero deberán pasar  por un previo tratamiento y luego ser 
llenados con la misma materia prima que contenía inicialmente. 
 Para esta actividad se deberá vaciar el contenedor de la manera más sutil, 
de tal forma que no se deteriore el envase.  
 Luego estos envases deben ser llevados al centro de acopio para que 
posteriormente sean transportados y llevados a la empresa distribuidora,  
donde nuevamente serán llenados con la materia prima que contenía 
inicialmente. 
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 Otra alternativa es que el supervisor entregue estos residuos sólidos 
peligrosos  a una empresa gestora la misma que se encargue de retirarlos del 
centro de acopio, reutilizarlos o aprovecharlos. En el Anexo 4 se puede 
revisar empresas gestoras que laboran en el Ecuador y están aprobadas por 
el Ministerio del Ambiente para que realicen estos trabajos. 
Al realizar esta actividad el supervisor deberá anunciar al encargado del 
centro de acopio sobre el proceso que se realizará con estos residuos sólidos, 
para que se ejecute el seguimiento respectivo. 
Para disminuir el volumen de los residuos sólidos se recomienda 
compactarlos, para que estos ocupen  un menor volumen posible. 
 
13. TRANSPORTE EXTERNO DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS 
13.1. Centro de acopio de residuos sólidos de los talleres del GAD Provincial 
de Morona Santiago 
 
La persona encargada del centro de acopio, deberá entregar al conductor la 
documentación de embarque completa, que certifique las características de los 
materiales transportados y está en la obligación de entregarle además información 
necesaria sobre las normas y precauciones a tomar con respecto a los materiales 
peligrosos que transportan y el procedimiento de emergencia en caso de accidentes. 
 
13.2. Transportista 
Cuando el conductor de la empresa gestora llega al centro de acopio, el encargado 
del centro será el responsable de llenar la bitácora de los residuos que serán 
transportados y además deberá considerar que se cumplan los siguientes 
antecedentes:  
 El conductor deberá contar  con los permisos de funcionamiento de las 
autoridades competentes 
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 La carga debe encontrarse  fija y segura con soportes adecuados.  
 Al realizar el transporte de estos, debe ser realizado por dos personas el 
conductor y un auxiliar. El auxiliar debe poseer los mismos conocimientos y 
entrenamiento que el conductor. 
 Los conductores deben contar con licencia de conducir tipo E. 
 Además deben conocer todos los números telefónicos de emergencia. 
 
13.3 Vehículos  
 El tipo, capacidad y dimensiones de las carrocerías del vehículo que va a 
transportar los residuos,  deben ser de tal manera que nopermitan que estos  se 
escapen. 
 Ademas deben contar con elementos que permitan la carga y descarga, puertas 
mecánicas de seguridad de emergencia y mantenimiento, sistema de  alarmas 
si existe accidente o emergencia. 
 Deben disponer de un equipo básico de emergencia 
 Los residuos sólidos peligrosos deben ser cargados de forma que se mantenga 
una distribución homogénea del peso. 
 La persona encargada del centro de acopio, deberá también verificar el estado 
y funcionamiento de: 
- Neumáticos.  
- Parabrisas.  
- Luces.  
- Identificación y señalización del vehículo.  
- Tanque de combustible del vehículo. 
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1. Objetivo:  
 
Plantear  el proceso apropiado para  la gestión  de las baterías de plomo - acido. 
 
2. Alcance: 
 
 Disminuir la contaminación al ambiente y  la salud de los trabajadores;  
producido por las baterías  que son desechadas sin antes ser gestionadas. 
 Mejorar la estética de los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago. 
 
3. Responsable:  
 
Supervisor; persona encargada de implementar el sistema de gestión de los residuos 
sólidos producidos en los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago 
4. Residuos:  
 
Baterías de plomo – acido. 
Código Nacional: NE – 08 
 
5. ¿Quiénes deben seguirlo? 
 
Los técnicos  que generan estos residuos en los talleres de GAD Provincial de 
Morona Santiago son los del Taller eléctrico. 
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6. Generación de residuos sólidos en la fuente 
6.1. La vida útil de una batería en servicio, corresponde al periodo de tiempo o al 
número de carga/descarga que puede soportar. Una vez que ésta es 
desgastada, se ejecuta en el taller eléctrico el cambio de batería de un 
vehículo. 
6.2. Este residuo sólido deberá ser recolectado y manejado de  tal forma que no 
afecte a la salud de los técnicos, ni al ambiente. 
6.3. Al manejar el técnico estos residuos sólidos, deberá considerar que los 
equipos de protección individual  y de seguridad sean adecuados y que estén 
en buen estado. ( Gafas, guantes, botas ) 
6.4. Por ser materiales peligrosos recuperables no deben ser arrojados en el suelo, 
cuerpos de agua, alcantarillado ni mesclado con desechos domiciliares o 
industriales; por lo tanto deben mantenerse en condiciones adecuadas de 
higiene y seguridad (MAE-PNGIDS , 2013). 
 
7. Transporte interno 
 
 Cuando este residuo sólido peligroso es generado, debe ser directamente 
trasladado al centro de acopio. 
 Todo el personal que intervenga en la carga, transporte y descarga de 
materiales peligrosos debe estar bien informado sobre la toxicidad. 
 Las baterías que pesen más de 25 kg deben ser manipuladas por dos personas. 
 Quienes manejen materiales peligrosos deben abstenerse de comer, beber y 
fumar durante el proceso de manipuleo (INEN 2266, 2013). 
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8.  Almacenamiento o Centro de Acopio 
 
El técnico que transporta la batería usada; al llegar al centro de acopio debe 
entregar los residuos al encargado del centro de acopio, persona que será 
responsable de vigilar y registrar el ingreso y la salida de los residuos que llegan 
a ser almacenados.  .   
Para recolectar  esta información  lo realizará con la ayuda de una bitácora, que 
registrará la siguiente información:  
- Nombre del residuo.  
- Características de peligrosidad  
- Área o proceso donde se generó.  
- Fecha de ingreso y salida de los residuos sólidos al centro de 
acopio temporal.  
- Nombre o razón social del prestador de servicios encargado del 
manejo de dichos residuos  
- Nombre y firma del responsable técnico de la bitácora.  
En el Anexo 3 se adjunta la bitácora diseñada para que el personal encargado 
del centro de acopio lo utilice (Alvarez Chavez, Arce Corrales, & Parra 
Vergara, 2003). 
 
El centro de Acopio debe tener: 
 Techo para protegerlas de la humedad y facilitar la suficiente ventilación 
que evite la concentración de gases tóxicos;  
 Piso impermeable. 
 Señalización que indique la existencia de material toxico y corrosivo  
 Fácil accesibilidad para todos los vehículos de transporte, especialmente 
los de bomberos. (NTE INEN 2534, 2011) 
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Los estantes: 
Para recolectar baterías  usadas, se deberá disponer de estantes de material 
plástico; esto evitará la corrosión en el piso por el ácido contenido en su interior. 
 Los estantes deben ser etiquetados, y por lo tanto para cumplir con la 
normativa, deberán cumplir con las siguientes características:  
 Las etiquetas deben ser de materiales resistentes a la 
manipulación y la intemperie; además pueden ser adheribles 
o estar impresas en el estante. 
 Y es obligatorio estar escritas en idioma español y sus 
símbolos gráficos o diseños incluidos de las etiquetas deben 
aparecer claramente visibles ( PCET - MALUR, 2011). 
 
 Las baterías deben ser apiladas de modo que no se dañen una con otras, para 
esto se recomienda que los tapones que conforman estas baterías, estén 
hacia arriba. 
 No se deberá colocar las baterías junto a residuos inflamables o 
combustibles, debido a que entre estos son incompatibles y por lo tanto se 
podría generar reacciones químicas violentas con riesgo de incendio 
(Martínez, 2005). 
 
Al ingresar los residuos sólidos al centro de acopio, el encargado de registrar el 
almacenamiento de los mismos, debe considerar que:  
 No debe dejarse herramientas u objetos metálicos encima de las baterías. 
 Se debe tener especial cuidado de no golpear ninguna de sus partes, pues 
puede generar roturas que permitirán la salida del ácido. 
 No deberán permanecer baterías de plomo-ácido, fuera del centro de 
acopio.  
 El encargado de llevar el registro en el centro de acopio de residuos sólidos 
deberá considerar que las baterías de plomo-ácido, no deben ser 
almacenados más de 12 meses en el centro de acopio. 
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 Y si por algún motivo se llegara a generar más residuos de lo previsto, este 
percance debe ser comunicado al supervisor para que se ejecute una de las 
líneas de acción que son propuestas en este estudio. 
 Siempre el encargado de llevar el registro de los residuos sólidos  en el centro 
de acopio, debe tener en cuenta que los estantes no se deben llenar más del 80 
% de su capacidad.  
 El estante para almacenar las baterías, deben estar siempre ubicados en un 
espacio físico designado, considerando las zonas de desplazamiento de las 
personas. 
Si se proyecta que el centro de acopio construido funcionará para 10 años; con una 
generación de 36 baterías en el año 2015 dato que se puede revisar en la Tabla 22, 
a este valor le sumamos  un 10% de crecimiento de estos residuos por año; el estate 
que será colocado en el centro de acopio deberá abarcar 93 baterías para el año 
2025. 
Esto se puede revisar en la siguiente tabla: 
 
 
 
 
Año 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 
Cantidad   36   40   44   48   53   58   64   70   77   85   93  
 
 
9. Recomendaciones  a tener en cuenta en caso de derrame de ácido 
 
En caso de manejo de estos residuos: 
 Los técnicos que están transportando este residuo, deben estar usando el 
equipo de protección individual adecuado (Gafas, guantes y botas) y ademas ropa 
adecuada. 
 
 
 
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
Tabla 32: Crecimiento anual de la generación de baterías acido-plomo desechados 
por los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago 
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En caso de derrame: 
 Aislar el sitio afectado, actuar a favor del viento y evitar el contacto del 
líquido con su cuerpo. 
 Mantener una mezcla de material absorbente con cal para la detención de 
posibles derrames. 
 El material que resulte del control del derrame debe considerarse peligroso, 
por lo que se debe eliminar adecuadamente. 
 En caso de que no esté en capacidad de atender la situación, debe 
comunicarse con los organismos de socorro (Secretaría Distrital del 
Ambiente, 2008). 
En caso de contacto: 
o Si una persona  inhala,  lo que se deberá hacer es airear a la persona 
afectada y refrescar. Si se dificulta la respiración, dar oxígeno.  
o Si ha habido ingestión, dar grandes cantidades de agua, no provocar 
vómito. 
o Por contacto con la piel, quitar y aislar la ropa y el calzado contaminado.  
o Lavar con abundantes cantidades de agua el área afectada por lo menos 
durante 20 minutos hasta asegurarse de remover completamente el 
contaminante. 
o Por contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante cantidad 
de agua por más de 20 minutos hasta asegurarse de remover el 
contaminante.  
o Siempre consultar al médico (Secretaría Distrital del Ambiente, 2008). 
 
10. Colocación de los estantes para el centro de acopio 
 
 Para almacenar las baterías; los estantes deben estar ubicados a una 
distancia de 1 metro libre entre el estante  y la pared. 
 Cada estante deben estar debidamente identificadas y señaladas (marcadas 
en el piso) (INEN 2266, 2013). 
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LÍNEAS DE ACCIÓN PARA EL APROVECHAMIENTO DE ESTOS 
RESIDUOS. 
 
11. Prevenir y reducir la generación de baterías de plomo-ácido 
 
 Se puede reducir la gran cantidad de estos residuos si  tomamos la opción 
de recargar las baterías hasta el máximo tiempo de vida útil. Se considera 
que una batería llega al fin de su vida útil cuando no puede entregar el 80% 
de su capacidad nominal. 
 Para que las baterías duren más tiempo y tengan su máxima capacidad, se 
recomienda dar rutinas de mantenimiento como: 
 Mantener las baterías limpias y secas. 
 Las conexiones de cables deben mantenerse ajustadas. 
 Los terminales deberán mantenerse libre de corrosión. 
11. Aprovechamiento de las baterías  
 Cuando las baterías llegan al final de su vida útil estas pueden ser 
entregadas a empresas tecnificadas y responsables que se encarguen de 
gestionar este tipo de residuo sólido peligroso, debido a que contienen la 
misma cantidad de plomo que cuando están nuevas y se puede reciclar 
todo el plomo a partir de un proceso de fundición. 
 El supervisor y la empresa gestora deberán llegar a un mutuo acuerdo, la 
cual estará basada en una comisión económica para el GAD Provincial de 
Morona Santiago al entregar estos residuos. 
 Cuando se apruebe este acuerdo el supervisor deberá anunciar al 
encargado del centro de acopio sobre el proceso que se realizará con estos 
residuos sólidos, para que se realice el seguimiento respectivo. 
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12. TRANSPORTE EXTERNO DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS 
12.1. Centro de acopio de residuos sólidos de los talleres del GAD Provincial 
de Morona Santiago 
 
La persona encargada del centro de acopio, deberá entregar al conductor la 
documentación de embarque completa, que certifique las características de los 
materiales transportados y está en la obligación de entregarle además la 
información necesaria sobre las normas y precauciones a tomar con respecto a los 
materiales peligrosos que transportan, y el procedimiento de emergencia en caso de 
accidentes. 
 
12.2. Transportista 
 
Cuando el conductor de la empresa gestora llega al centro de acopio, el encargado 
del centro será el responsable de llenar la bitácora de los residuos que serán 
transportados y además deberá considerar que se cumplan los siguientes 
antecedentes:  
 El conductor deberá contar  con los permisos de funcionamiento de las 
autoridades competentes. 
 La carga debe encontrarse  fija y segura con soportes adecuados.  
 Al realizar el transporte de estos, debe ser realizado por dos personas el 
conductor y un auxiliar. El auxiliar debe poseer los mismos conocimientos y 
entrenamiento que el conductor. 
 Los conductores deben contar con licencia de conducir tipo E. 
 Además deben conocer todos los números telefónicos de emergencia. 
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12.2.  Vehículos  
 
 El tipo, capacidad y dimensiones de las carrocerías del vehículo que va a 
transportar los residuos,  deben ser de tal manera que nopermitan que estos  
se escapen. 
 Ademas deben contar con elementos que permitan la carga y descarga, 
puertas mecánicas de seguridad de emergencia y mantenimiento, sistema de  
alarmas si existe accidente o emergencia.  
 Deben disponer de un equipo básico de emergencia 
 Los residuos sólidos peligrosos deben ser cargados tal forma que se 
mantenga una distribución homogénea del peso. 
 La persona encargada del centro de acopio, deberá también verificar el estado 
y funcionamiento de: 
- Neumáticos.  
- Parabrisas.  
- Luces.  
- Identificación y señalización del vehículo.  
- Tanque de combustible del vehículo. 
 
 Para evitar durante el viaje todo movimiento que pueda cambiar su 
orientación o dañarlas; los espacios vacíos deberán rellenarse con madera u 
otro material  adecuado y deberán usarse escuadras metálicas o de madera 
para bloquear el movimiento de los pallets en el vehículo (Congreso 
Nacional del Medio Ambiente, 2010). 
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Para el almacenamiento de residuos sólidos peligrosos a continuación en la 
Ilustración 12 se graficó ejemplos de contenedores que deben ser colocados en 
las fuentes generadoras o en el centro de almacenamiento temporal  y para 
mejor comprensión se etiquetó y rotuló a cada contenedor con sus respectivos 
residuos. 
 
 
 
Ilustración 12: Modelo de contenedores con su respectivo etiquetado y rotulado para 
los diferentes residuos sólidos peligrosos 
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
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1. Objetivo:  
 
Plantear  el proceso apropiado para  la gestión  de neumáticos usados. 
 
2. Alcance: 
 
 Disminuir la contaminación al ambiente y  la salud de los trabajadores;  
producido por el inadecuado manejo de los neumáticos generados  dentro de 
las instalaciones de la empresa pública. 
 Mejorar la estética de los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago. 
 
3. Responsable:  
 
Supervisor; persona encargada de implementar el sistema de gestión de los residuos 
sólidos producidos en los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago. 
 
4. Residuos:  
 
Neumáticos usados  
Código Nacional: ES - 04 
 
5. ¿Quiénes deben seguirlo? 
 
El técnico  que genera estos residuos en el taller de vulcanización del GAD 
Provincial de Morona Santiago. 
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6. Generación  de residuos sólidos en la fuente 
6.1. Cuando se realiza el cambio de neumáticos a vehículos o maquinaria pesada, 
estos son desechados. 
6.2. Al manejar el técnico estos residuos sólidos, deberá considerar que los 
equipos de protección individual  y de seguridad sean adecuados y que estén 
en buen estado (Guantes, botas) (MAE-PNGIDS , 2013). 
 
7. Transporte interno 
 Los neumáticos que son cambiados por nuevos en los vehículos, luego de 
realizar el trabajo, el técnico debe encargarse de llevarlo al centro de acopio. 
 Los neumáticos de vehículos pequeños deben ser transportados por el 
personal, pero los de maquinaria pesada deben ser transportados con la ayuda 
de una cargadora. 
 Quienes manejen estos materiales deben abstenerse de comer, beber y fumar 
durante el proceso de manipuleo (INEN 2266, 2013). 
 
8.  Almacenamiento o Centro de Acopio 
 
El técnico que transporta los neumáticos usados debe entregar los residuos al 
encargado del centro de acopio, persona que será responsable de vigilar y registrar 
el ingreso y la salida de los residuos que llegan a ser almacenados.   
Para recolectar  esta información  lo realizará con la ayuda de una bitácora, que 
registrará la siguiente información:  
- Nombre del residuo.  
- Características de peligrosidad  
- Área o proceso donde se generó.  
- Fecha de ingreso y salida de los residuos sólidos al centro de acopio 
temporal.  
- Nombre o razón social del prestador de servicios encargado del 
manejo de dichos residuos. 
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- Nombre y firma del responsable técnico de la bitácora.  
En el Anexo 3 se adjunta la bitácora diseñada para que el personal encargado 
del centro de acopio lo utilice (Alvarez Chavez, Arce Corrales, & Parra 
Vergara, 2003). 
 
Cuando los residuos estén en el centro de acopio, el encargado de registrar el 
almacenamiento debe considerar que: 
 No deberán permanecer neumáticos, fuera del centro de acopio.  
 El lugar en el centro de acopio donde serán almacenados los neumáticos,  
deberá estar pintado de color anaranjado, debido a que estos residuos se 
consideran especiales; además debe estar rotulado  y etiquetado con el 
nombre común en español, y los símbolos claros y diferenciados. 
 El encargado de llevar el registro en el centro de acopio de residuos 
sólidos deberá considera que los neumáticos, no deben ser almacenados 
más de 12 meses en el centro de acopio. 
 Siempre el encargado de llevar el registro de los residuos sólidos  en el 
centro de acopio, debe tener en cuenta que el lugar donde se almacenará 
los neumáticos no debe sobrepasar el  80 % de su capacidad.  
 El lugar designado debe tener zonas de desplazamiento tanto de las 
personas como para maquinaria que se encargará de transportar. 
 Para el almacenamiento de las llantas y optimizar el espacio se 
recomienda almacenarlos tal como se indica en la Ilustración 13.  
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 13: Alternativa para almacenar los neumáticos 
Fuente: (Carrillo Flor, 2012) 
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Si se proyecta que el centro de acopio construido funcionará para 10 años; con 
una cantidad inicial de 336 neumáticos que se generaron en al año 2015, más un 
10% de crecimiento de estos residuos por año; el lugar de almacenamiento deberá 
ser diseñado para que almacene 871 neumáticos para el año 2025. 
Esto se puede revisar en la siguiente tabla. 
 
 
 
Año 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 
Cantidad    336   370   407   447   492   541   595   655   720   792   871  
 
 
 Y si por algún motivo se llegara a generar más residuos de lo previsto, este 
percance debe ser comunicado al supervisor para que se ejecute una de las 
líneas de acción que son propuestas en este estudio. 
 
LÍNEAS DE ACCIÓN PARA EL APROVECHAMIENTO DE ESTOS 
RESIDUOS. 
 
9. Reusar los neumáticos  
 
9.1. El reesculturado en neumáticos: 
 
Este proceso se trata de la renovación de las llantas, penetrando el labrado a mayor 
profundidad y con mucho cuidado para así evitar imperfecciones en la lona.  
Para realizar este trabajo el técnico encargado del taller de vulcanización  debe 
tener en cuenta que el neumático: 
 
 Presente  bajo nivel de agresión en la banda de rodamiento. 
 Tener profundidad mínima del surco original entre 2 y 3mm.  
 
Jamás realizar el reesculturado si la banda de rodamiento tiene visible el acero. 
 
 
 
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
Tabla 33: Crecimiento anual de la generación de  neumáticos desechados por los talleres del GAD 
Provincial de Morona Santiago 
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Luego de revisar estos puntos en el neumático se procede a realizar el reesculturado, 
el cual  consiste en realizar un nuevo dibujo a una mayor profundidad que la del 
surco moldeado inicialmente, tal como si se renovara la banda de rodadura. 
Este trabajo debe ser realizado por un profesional, con la debida formación. 
 
 
9.2. Construcción de  muros: 
Otra alternativa para reusar los neumáticos usados es la construcción de muros;  este 
trabajo puede ser realizado por los técnicos y obreros que laboran en el departamento 
de obras publicas del GAD Provincial de Morona Santiago.  
Se puede construir muros de hasta 2 metros de altura con neumáticos del mismo 
tamaño y para la construcción de mayor magnitud se debe realizar con un técnico o 
ingeniero calificado. 
Por la alta precipitación que se tiene en la provincia de Morona Santiago es 
recomendable incorporar dentro de la estructura, elementos de drenaje para facilitar 
la evacuación de la lluvia (Horigome, 2010). 
A continuación se describen las actividades que se deben realizar para construir los 
muros de contención de neumáticos usados: 
Ilustración 14: Partes externas de un neumático 
Fuente: (Ramos, Troitiño, & Del Amo García, 2002) 
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I. Preparación del terreno:  
Primero se recomienda cavar 20 cm de la superficie, para luego compactar y 
nivelar el terreno.  Los cimientos deben ser sólidos para lo cual es necesario 
rellenar con 10 cm de grava o para una mejor solidificación se recomienda fundir 
una losa de concreto con ayuda de un técnico. 
 
II. Apilar  y amarre de las Llantas  
Después de la grava compactada se apila la primera fila de llantas la misma que 
debe estar enterrada 10 cm aproximadamente, esto sirve para evitar la erosión 
que causan las lluvias. Las siguientes filas de llantas se colocan de forma que se 
desplacen hacia la pendiente colocándolas a  5 cm a 10 cm con respecto a la fila 
de llantas inferior y su posición siempre debe ser alternada como se muestra en 
la Ilustración 15 y 17. 
Cada fila de llantas que se coloca, deben ser amarradas entre sí, esto permite 
estabilidad y durabilidad al muro como se indica en la Ilustración 16. Para el 
amarre se puede usar cabo o alambre de amarre trenzado como se puede ver en 
la Ilustración 18. (Carrillo Flor, 2012) 
 
 
 
Ilustración 15: Estructura de apilamiento de llantas en un muro de contención. Vista frontal 
Fuente: (Horigome, 2010) 
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Ilustración 18: Estructura de apilamiento de llantas en un muro de contención. Vista seccional, lateral. 
Fuente: (Horigome, 2010) 
 
Ilustración 17: Posición de llantas en cada fila. 
Fuente: (Horigome, 2010) 
Ilustración 16: Amarre de llantas en cada fila 
Fuente: (Horigome, 2010) 
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III. Relleno Interno de las Llantas  
 
En su totalidad los neumáticos deben ser llenados con piedras las cuales deben ser 
compactadas firmemente para luego colocar suelo cementado o se puede colocar 
solo tierra  compactado con fuerza humana, este proceso es interesante debido a 
que se puede sembrar no solo por asegurar la estructura sino también para 
mejorarla. No se debe dejar espacios vacíos entre las llantas y dentro de las mismas; 
esto permitirá que no se erosione la estructura 
 
 
 
El suelo cementado es una mezcla de tierra, cemento y agua; esta composición debe 
ser por cada 100 litros de tierra (5 cubetas de 20 litros) 10 kg de cemento y agua al 
tanteo  (Alvarez Chavez, Arce Corrales, & Parra Vergara, 2003) (JICA, 2010). 
Cristian Escandón  realizo un estudio sobre el uso de neumáticos reciclados como 
muros de contención y a través de fórmulas y cálculos asegura que este tipo de 
muros cumplen con todos los factores de seguridad (Escandón Calle, 2012). 
 
 
 
Ilustración 19: Ejemplo de relleno de llantas para la construcción de muros. 
Fuente: (Horigome, 2010) 
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10. Aprovechamiento de los neumáticos 
 Por los beneficios que brindan los neumáticos usados, el supervisor se 
encargará de buscar y contactarse con empresas tecnificadas y responsables 
que se encarguen de gestionar este tipo de residuo sólido especial. 
 El supervisor y la empresa gestora deberán llegar a un mutuo acuerdo, el cual 
estará basado en una comisión económica para el GAD Provincial de Morona 
Santiago al entregar estos residuos. 
 Cuando se apruebe este acuerdo el supervisor deberá anunciar al encargado 
del centro de acopio sobre el proceso que se realizará con estos residuos 
sólidos, para que se realice el seguimiento respectivo. 
 
El aprovechamiento de los neumáticos es una  alternativa que ha sido usada desde 
varios años atrás en las industrias cementeras, debido a la escases de combustible y 
su alto costo. 
 
 
 
 
 
Ilustración 20: Ejemplo de muros de contención. 
Fuente: (Horigome, 2010) 
             
 
 
UNIVERSIDAD DE CUENCA 
JESSICA TATIANA PEÑARANDA GUARACA 153 
 
   
Sistema de Gestión para los residuos sólidos provenientes de los Talleres  del GAD 
Provincial de Morona Santiago. 
Proceso de gestión para neumáticos usados 
 
Código: PGRS – 006 Fecha:  Página: 10 de 12 
Elaborado 
por: 
Jessica 
Peñaranda 
Guaraca 
Revisado 
por: 
Juan José 
Vázquez 
Aprobado 
por: 
 
Las industrias cementeras compran las llantas para usarlas como materia prima 
para la combustión en hornos, obteniendo temperaturas mayores a 1200°C; con 
la que se produce el clínker, que es la arcilla calcinada, la misma que será molida 
y se podrá fabricar el cemento. 
En estudios realizados, demuestran que las llantas tienen un valor energético 
muy cercano al del carbón, (Tabla 34) lo que indica que estas son una buena 
fuente de energía para la combustión en la fabricación del cemento. 
 
Tabla 34: Valor energético de residuos sólidos 
Combustible Contenido de Energía (MJ/m3) 
Gas natural 3001,19 
Combustibles derivados de llantas 
usadas 
46518,40 
Carbón 38115,07 
Madera 13130,19 
Coke 40516,02 
Residuos Sólidos Municipales 10504,15 
 
 
 
Es importante tener en cuenta, que cuando los hornos de una cementera funcionan 
con llantas usadas,  se debe dar una  dotación continua y abundante para su 
combustión (Centro Nacional de Investigación Metalurgica & Instituto Nacional 
del Carbón, 2012). 
Fuente: (UNEP, 2003) 
Elaborado por. Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
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11. TRANSPORTE EXTERNO DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS 
11.1. Centro de acopio para los residuos sólidos generados por los talleres del 
GAD Provincial de Morona Santiago 
 
La persona encargada del centro de acopio, deberá entregar al conductor la 
documentación de embarque completa, que certifique las características de los 
materiales transportados, además está en la obligación de entregarle información 
necesaria sobre las normas y precauciones a tomar con respecto a los materiales 
sólidos especiales que transportan, y el procedimiento de emergencia en caso de 
accidentes. 
 
11.2. Transportista 
 
Cuando el conductor de la empresa gestora llega al centro de acopio, el encargado 
del centro será el responsable de llenar la bitácora de los residuos que serán 
transportados y además deberá considerar que se cumplan los siguientes 
antecedentes:  
 El conductor deberá contar  con los permisos de funcionamiento de las 
autoridades competentes. 
 La carga debe encontrarse  fija y segura con soportes adecuados.  
 Al realizar el transporte de estos, debe ser realizado por dos personas el 
conductor y un auxiliar. El auxiliar debe poseer los mismos conocimientos y 
entrenamiento que el conductor. 
 Los conductores deben contar con licencia de conducir tipo E. 
 Además deben conocer todos los números telefónicos de emergencia. 
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11.3 Vehículos  
 El tipo, capacidad y dimensiones de las carrocerías del vehículo que va a 
transportar los residuos,  deben ser de tal manera que no permitan que estos  
se escapen. 
 Ademas deben contar con elementos que permitan la carga y descarga, 
puertas mecánicas de seguridad de emergencia y mantenimiento, sistema de  
alarmas si existe accidente o emergencia. 
 Deben disponer de un equipo básico de emergencia 
 Los residuos sólidos peligrosos deben ser cargados. de tal forma que se 
mantenga una distribución homogénea del peso. 
 La persona encargada del centro de acopio, deberá también verificar el estado 
y funcionamiento de: 
- Neumáticos.  
- Parabrisas.  
- Luces.  
- Identificación y señalización del vehículo.  
- Tanque de combustible del vehículo. 
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1. Objetivo:  
 
Plantear  el proceso apropiado para  la gestión  de los metales ferrosos. 
 
2. Alcance: 
 
 Disminuir la contaminación al ambiente y a la salud de los trabajadores; 
producido por el inadecuado manejo de los metales ferrosos generados 
dentro de las instalaciones de la empresa pública. 
 Mejorar la estética de los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago. 
 
3. Responsable:  
 
Supervisor; persona encargada de implementar el sistema de gestión de los residuos 
sólidos producidos en los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago. 
 
4. Residuos:  
 
Metal: Chatarra  
Código de la Lista Europea de Residuos (LER): 16  01  03 
 
5. ¿Quiénes deben seguirlo? 
 
Los técnicos  que generan estos residuos en los talleres de GAD Provincial de 
Morona Santiago son los que laboran en la:  
 Mecánica Automotriz  
 Mecánica Industrial Automotriz 
 Mecánica Industrial 
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6. Generación de chatarra ferrosa en la fuente 
 
 Cuando se ejecuta en uno de estos talleres, actividades como cambio de 
repuestos de los vehículos livianos y pesados, la chatarra ferrosa liviana y 
pequeña debe ser almacenada en un contenedor de 200 litros de color azul, 
el cual debe ser colocado en cada taller donde se generan estos residuos. 
El contenedor debe ser etiquetado y rotulado; por lo tanto para cumplir con 
la normativa, deberá cumplir con las siguientes características:  
 Las etiquetas deben ser de materiales resistentes a la 
manipulación y la intemperie; además pueden ser adheribles o 
estar impresas en el contenedor. 
 También deben ajustarse al tamaño del contenedor, abarcando 
por lo menos el 25% de la superficie de la cara lateral de mayor 
tamaño.  
 Y es obligatorio estar escritas en idioma español y sus símbolos 
gráficos o diseños incluidos de las etiquetas deben aparecer 
claramente visibles ( PCET - MALUR, 2011). 
 Cuando el contenedor este casi lleno con estos residuos, es decir ya está 
ocupando el 80% de la capacidad, estos deberán ser trasladados al centro de 
acopio. 
 Pero si al realizar una actividad de cambio de repuesto y estos son de tamaño 
superior a 50 cm, estos deben ser trasladados directamente por parte de los 
técnicos al centro de acopio (NTE INEN 2505, 2015). 
 
7. Transporte interno 
 Para transportar estos residuos  al centro de acopio, los técnicos deben llevar 
puesto el equipo de protección personal, el cual debe estar conformado por: 
 Gafas de protección 
 Guantes de trabajo pesado 
 Calzado punta de acero 
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 Siempre deben tener en cuenta que los equipos de protección individual  y 
de seguridad sean adecuados y que estén en buen estado.  
 Todas las operaciones de carga y descarga, almacenamiento o inspección, 
deben ser realizadas conjuntamente por al menos dos personas en todo 
momento, pero si el peso de los residuos es superior al peso corporal estos 
deben ser transportados al centro de acopio por una cargadora. 
 
8.  Almacenamiento o Centro de Acopio 
 
El técnico que transporta el contenedor con chatarra férrica o al llevar un residuo 
voluminoso o pesado, debe entregar los residuos al encargado del centro de acopio. 
Esta persona será responsable de vigilar y registrar el ingreso y salida del residuo 
que llegan a ser almacenados.   
Para recolectar  esta información  lo realizará con la ayuda de una bitácora, que 
registrará la siguiente información: 
- Nombre del residuo.  
- Características de peligrosidad  
- Área o proceso donde se generó.  
- Fecha de ingreso y salida de los residuos sólidos al centro de acopio 
temporal.  
- Nombre o razón social del prestador de servicios encargado del 
manejo de dichos residuos  
- Nombre y firma del responsable técnico de la bitácora.  
En el Anexo 3 se adjunta la bitácora diseñada para que el personal encargado del 
centro de acopio lo utilice (Alvarez Chavez, Arce Corrales, & Parra Vergara, 2003). 
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Al ingresar los residuos sólidos al centro de acopio, el encargado de registrar el 
almacenamiento de los mismos, debe considerar que:  
 No deberán permanecer la chatarra o los recipientes conteniendo residuos 
fuera del centro de acopio.  
 El encargado de llevar el registro en el centro de acopio de residuos sólidos 
deberá considera que estos residuos, no deben ser almacenados más de 12 
meses en el centro de acopio. 
 El lugar en el centro de acopio donde será almacenada la chatarra férrica,  
deberá estar pintado de color azul, debido a que estos residuos se consideran 
reciclables y además debe ser etiquetado y rotulado, tal como se explicó para 
los contenedores que serán colocados en la fuente donde se generan estos 
residuos. 
 Siempre el encargado de llevar el registro de los residuos sólidos  en el centro 
de acopio, debe tener en cuenta que el lugar donde se almacenará la chatarra 
férrica no debe sobrepasar el  80 % de su capacidad.  
 Y si por algún motivo se llegara a generar más residuos de lo previsto, este 
percance debe ser comunicado al supervisor para que se ejecute una de las 
líneas de acción que son propuestas en este estudio. 
 
Si se proyecta que el centro de acopio construido funcionará para 10 años; si se 
tiene una masa inicial de 17.64 toneladas de chatarra férrica generada en al año 
2015, más un 10% de crecimiento de estos residuos por año; se deberá considerar 
un lugar  donde se podrá almacenar 45.75 toneladas para el año 2025. Esto se puede 
revisar en la siguiente tabla: 
 
 
Año 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 
Masa 
en 
(ton)  
 
17.640  
 
19.40  
 
21.34  
 
23.48  
 
25.83  
 
28.41  
 
31.25  
 
34.38  
 
37.81  
 
41.59  
 
45.75  
 
 
 
 
 
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
Tabla 35: Crecimiento anual de la generación de  chatarra férrica desechados por los talleres del GAD 
Provincial de Morona Santiago 
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El lugar donde serán almacenados estos residuos debe estar siempre ubicado en un 
espacio físico designado, considerando las zonas de desplazamiento tanto de las 
personas como para la maquinaria que se encargará de realizar la carga, descarga y 
transporte. 
Además el área de este lugar deberá contar con cerramiento para minimizará el 
impacto visual (NTE INEN 2505, 2015). 
 
LÍNEAS DE ACCIÓN PARA EL APROVECHAMIENTO DE ESTOS 
RESIDUOS. 
 
9. Aprovechamiento de la chatarra ferrosa 
La chatarra ferrosa  en los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago una vez 
generada esta no cumple ninguna otra función.  
Es por ello que este producto debe ser vendido o entregado a gestores tecnificados, 
para que ellos la utilicen como materia prima en la elaboración de nuevos productos 
de hierro obtenidos a través de un proceso de  fundición. 
 El acero al tener una larga duración; puede ser reciclado, fundido y reutilizado 
varias veces; creando productos de la misma forma anterior o cambiando su forma 
(ADELCA, 2015). 
 Por los beneficios que brindan este tipo de residuo, el supervisor se encargará 
de buscar y contactarse con empresas tecnificadas y responsables que se 
encarguen de gestionar este tipo de residuo sólido reciclable. 
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 El supervisor y la empresa gestora deberán llegar a un mutuo acuerdo, el cual 
estará basado en una comisión económica para el GAD Provincial de Morona 
Santiago al entregar estos residuos. 
 Cuando se apruebe este acuerdo el supervisor deberá anunciar al encargado 
del centro de acopio sobre el proceso que se realizará con estos residuos 
sólidos, para que se realice el seguimiento respectivo. 
 
10. TRANSPORTE EXTERNO DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS 
10.1. Centro de acopio de residuos sólidos de los talleres del GAD Provincial 
de Morona Santiago 
 
La persona encargada del centro de acopio deberá entregar al conductor la 
documentación de embarque completa, que certifique las características de los 
materiales transportados y está en la obligación de entregarle información necesaria 
sobre las normas y precauciones a tomar con respecto a los desechos que 
transportará, y el procedimiento de emergencia en caso de accidentes. 
 
10.2. Transportista 
 
Cuando el conductor de la empresa gestora llega al centro de acopio, el encargado 
del centro será el responsable de llenar la bitácora de los residuos que serán 
transportados y además deberá considerar que se cumplan los siguientes 
antecedentes:  
 El conductor deberá contar  con los permisos de funcionamiento de las 
autoridades competentes. 
 Al realizar el transporte de estos, debe ser realizado por dos personas el 
conductor y un auxiliar. El auxiliar debe poseer los mismos conocimientos y 
entrenamiento que el conductor. 
 Los conductores deben contar con licencia de conducir tipo E. 
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 Además deben conocer todos los números telefónicos de emergencia. 
 
 
Todo transportista de chatarra debe llevar una hoja adicional a la guía de remisión, 
con protección resistente al manipuleo, imborrable y que contenga la siguiente 
información: 
b) Clase de chatarra 
c) Tipo de chatarra metálica 
d) Nombre del centro de acopio (artesanal o industrial) y/o importado. 
 
10.3. Vehículos  
 La recolección de la chatarra debe realizarse con vehículos adecuados que 
aseguren la carga transportada e impidan la caída de la misma fuera del 
vehículo durante su transporte. 
 La chatarra metálica debe ser transportada físicamente bien asegurada con 
dispositivos resistentes como: cadenas, cables de acero y sogas. 
 El lote de chatarra que transporta un vehículo no debe exceder la capacidad 
de carga del mismo. 
 La persona encargada del centro de acopio, deberá también verificar el estado 
y funcionamiento de: 
- Neumáticos.  
- Parabrisas.  
- Luces.  
- Identificación y señalización del vehículo.  
- Tanque de combustible del vehículo (NTE INEN 2505, 2015). 
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1. Objetivo:  
Plantear  el proceso apropiado para  la gestión  de retazos de caucho (mangueras, 
empaques, bandas amortiguadores) y envases de plástico limpio. 
 
2. Alcance: 
 Disminuir la contaminación al ambiente y a la salud de los trabajadores; 
producido por retazos de caucho y envases de plástico que son desechados. 
 Mejorar la estética de los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago. 
 
3. Responsable:  
Supervisor; persona encargada de implementar el sistema de gestión de los residuos 
sólidos producidos en los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago. 
 
4. Residuos:  
Caucho: Retazos de caucho, mangueras, empaques, bandas amortiguadores 
Código de la Lista Europea de Residuos (LER): 16  01  03 
Plástico: Envases no contaminados 
Código de la Lista Europea de Residuos (LER): 15  01  02 
 
5. ¿Quiénes deben seguirlo? 
Los técnicos  que generan estos residuos en los talleres de GAD Provincial de 
Morona Santiago son los que laboran en la:  
 Mecánica Automotriz  
 Mecánica Industrial 
 Taller eléctrico 
 
6. Clasificación de residuos sólidos en la fuente 
6.1. Cuando se ejecuta actividades en los talleres, los residuos sólidos generados, 
deben ser primeramente clasificados en la fuente; para esta etapa de la gestión, los 
desechos sólidos reciclables serán recolectados de  forma tal que no afecte a la salud 
de los técnicos, ni al ambiente. 
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6.2.  Al manejar el técnico estos residuos sólidos, deberá considerar que los 
equipos de protección individual  y de seguridad sean adecuados y que estén 
en buen estado. (Gafas, guantes) 
6.3. Luego se procederá a colocar  los  residuos sólidos en un  contenedor  el cual 
deberá tener las siguientes características: 
o En cada uno de los talleres donde se generan estos residuos se debe 
limitar el área del contenedor, con el nombre del tipo de residuo, para 
que siempre estén ubicados en el mismo lugar. 
o El contenedor debe ser de color azul (MAE-PNGIDS , 2013). 
o Además debe ser etiquetado y por lo tanto para cumplir con la 
normativa, deberá cumplir con las siguientes características:  
 Las etiquetas deben ser de materiales resistentes a la 
manipulación y la intemperie; además pueden ser adheribles o 
estar impresas en el contenedor. 
 También deben ajustarse al tamaño del contenedor, abarcando 
por lo menos el 25% de la superficie de la cara lateral de mayor 
tamaño.  
 Y es obligatorio estar escritas en idioma español y sus símbolos 
gráficos o diseños incluidos de las etiquetas deben aparecer 
claramente visibles ( PCET - MALUR, 2011). 
 
En los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago, se generan  una masa  total 
de: 1,403.9 libras  anuales de retazos de caucho y envases de plástico. Esta cantidad 
se obtuvo al sumar  las 66.03 libras anuales de plástico limpio (Tabla 19), más las 
1,337.9 libras anuales de retazos de caucho que son las mangueras (Tabla 24); 
generados en el año 2015. 
Si las 1,403.9 libras dividimos para 52 semanas que tiene un año, constatamos que 
se pueden generar a la semana 26.9 libras de retazos de caucho y envases de 
plástico, los cuales pueden  ser recolectados en tanques que tengan un volumen 
hasta de 200 litros que deberá ser colocado en cada uno de los talleres donde se 
generan estos residuos. 
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7. Transporte interno 
Cuando el contenedor que será colocado en los talleres este casi lleno, es decir 
cuando los retazos de madera, caucho y material no ferroso estén ocupando un 80% 
de su capacidad; el supervisor se encargará de solicitar a los técnico del taller el 
traslado de los residuos al centro de acopio. 
 
 Todas las operaciones de carga y descarga, almacenamiento o inspección, 
deben ser realizadas conjuntamente por al menos dos personas en todo 
momento (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, 2000). 
 
8.  Almacenamiento o Centro de Acopio 
El técnico que transporta el contenedor con los retazos de caucho y envases de 
plástico limpio; debe entregar los residuos al encargado del centro de acopio. Esta 
persona será responsable de vigilar y registrar el ingreso y salida del residuo que 
llegan a ser almacenados.   
Para recolectar  esta información  lo realizará con la ayuda de una bitácora, que 
registrará la siguiente información: 
- Nombre del residuo. 
- Características de peligrosidad  
- Área o proceso donde se generó. 
- Fecha de ingreso y salida de los residuos sólidos al centro de acopio 
temporal.  
- Nombre o razón social del prestador de servicios encargado del 
manejo de dichos residuos  
- Nombre y firma del responsable técnico de la bitácora. 
 
En el Anexo 3 se adjunta la bitácora diseñada para que el personal encargado del 
centro de acopio lo utilice (Alvarez Chavez, Arce Corrales, & Parra Vergara, 2003). 
 
 
             
 
 
UNIVERSIDAD DE CUENCA 
JESSICA TATIANA PEÑARANDA GUARACA 166 
 
 
Sistema de Gestión para los residuos sólidos provenientes de los Talleres  del GAD 
Provincial de Morona Santiago. 
Proceso de gestión para retazos caucho y  plástico limpio 
 
Código: PGRS – 008 Fecha:  Página: 4 de 7 
Elaborado 
por: 
Jessica 
Peñaranda 
Guaraca 
Revisado por: Juan José 
Vázquez 
Aprobado 
por: 
 
Al ingresar los residuos sólidos al centro de acopio, el encargado de registrar el 
almacenamiento de los mismos, debe considerar que:  
 Todo contenedor de desechos que ingrese al almacén, deberá estar claramente 
identificado con el residuo que contenga. Asimismo, los contenedores 
dispuestos en el interior del almacén deben estar también debidamente 
identificados, para evitar confusión.  
 No deberán permanecer recipientes conteniendo residuos, fuera del centro de 
acopio.  
 Tal y como se explicó para los contenedores que son ubicados en los talleres, 
los que serán ubicados en el centro de acopio también  deberán ser etiquetados 
y rotulados; por lo tanto también se deberá cumplir con lo que pide la 
normativa. 
 El encargado de llevar el registro en el centro de acopio de residuos sólidos 
deberá considerar que los residuos no deben ser almacenados más de 12 meses 
en el centro de acopio. 
 
Si se proyecta que el centro de acopio construido funcionará para 10 años; pasamos 
la masa que se generó de estos residuos en el año 2015 a toneladas; por lo tanto nos 
da que de 1,403.9 libras hay 0.64 toneladas como masa inicial, a esto le sumamos un 
10% de crecimiento de estos residuos por año; el volumen del contenedor para el 
centro de acopio, deberá abarcar 1.65 toneladas para el año 2025. 
Esto se puede revisar en la siguiente tabla: 
 
 
 
Año 
 
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 
Masa en (ton) 
  
 0.64   0.70   0.77   0.85   0.93   1.03   1.13   1.24   1.37   1.50   1.65  
 
 
 
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
Tabla 36: Crecimiento anual de la generación de retazos de caucho y envases de plásticos producidos 
por los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago 
             
 
 
UNIVERSIDAD DE CUENCA 
JESSICA TATIANA PEÑARANDA GUARACA 167 
 
 
Sistema de Gestión para los residuos sólidos provenientes de los Talleres  del GAD 
Provincial de Morona Santiago. 
Proceso de gestión para retazos caucho y  plástico limpio 
 
Código: PGRS – 008 Fecha:  Página: 5 de 7 
Elaborado 
por: 
Jessica 
Peñaranda 
Guaraca 
Revisado por: Juan José 
Vázquez 
Aprobado 
por: 
 
 Y si por algún motivo se llegara a generar más residuos de lo previsto, este 
percance debe ser comunicado al supervisor para que se ejecute una de las 
líneas de acción que son propuestas en este estudio. 
 Siempre el encargado de llevar el registro de los residuos sólidos  en el centro 
de acopio, debe tener en cuenta que los contenedores no se deben llenarse 
más del 80 % de su capacidad.  
 El contenedor para almacenar estos residuos, debe estar siempre ubicado en 
un espacio físico designado, considerando las zonas de desplazamiento tanto 
de las personas como para la maquinaria que se encargará de trasladar  los 
contenedores. 
 
9. Colocación de los contenedores para los residuos sólidos en el centro de 
acopio 
 
 Los contenedores para los residuos sólidos no deben estar sobre el suelo sino 
sobre plataformas. 
 Deben apilarse de tal forma que no se dañen unos con otros. 
 Deben apilarse en las paletas de acuerdo a una sola clasificación. 
 Los bloques para almacenar materiales peligrosos deben tener un ancho de 
dos paletas y un largo que no excederá de ocho paletas.  
 La distancia libre entre el bloque y la pared, así como entre bloques, debe ser 
1 metro. 
 Las filas (cada paleta) del bloque deben estar debidamente identificadas y 
señaladas (marcadas en el piso) (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, 
2000). 
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LÍNEAS DE ACCIÓN PARA EL APROVECHAMIENTO DE ESTOS 
RESIDUOS. 
 
10. Aprovechamiento de los retazos de caucho y de envases de plástico. 
El supervisor será encargado de buscar y contactarse con empresas tecnificadas y 
responsables que se encarguen de gestionar este tipo de residuo sólido reciclable. 
Estas empresas gestoras se encargaran de almacenar, reciclar y valorizar estos 
desechos reciclables no peligrosos. 
 El supervisor y la empresa gestora deberán llegar a un mutuo acuerdo, la cual 
estará basada en una comisión económica para el GAD Provincial de Morona 
Santiago al entregar estos residuos. 
 Cuando se apruebe este acuerdo el supervisor deberá anunciar al encargado 
del centro de acopio sobre el proceso que se realizará con estos residuos 
sólidos, para que se realice el seguimiento respectivo. 
 
11. TRANSPORTE EXTERNO DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS 
11.1. Centro de acopio de residuos sólidos de los talleres del GAD Provincial de 
Morona Santiago 
La persona encargada del centro de acopio, deberá entregar al conductor la 
documentación de embarque completa, que certifique las características de los 
materiales transportados y está en la obligación de entregarle información necesaria 
sobre las normas y precauciones a tomar con respecto a los materiales peligrosos 
que transportan, y el procedimiento de emergencia en caso de accidentes. 
 
11.2. Transportista 
Cuando el conductor de la empresa gestora llega al centro de acopio, el encargado 
del centro será el responsable de llenar la bitácora de los residuos que serán 
transportados y además deberá considerar que se cumplan los siguientes 
antecedentes:  
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 El conductor deberá contar  con los permisos de funcionamiento de las 
autoridades competentes. 
 La carga debe encontrarse  fija y segura con soportes adecuados.  
 Al realizar el transporte de estos, debe ser realizado por dos personas el 
conductor y un auxiliar. 
  El auxiliar debe poseer los mismos conocimientos y entrenamiento que el 
conductor. 
 Los conductores deben contar con licencia de conducir tipo E. 
 Además deben conocer todos los números telefónicos de emergencia. 
 11.3 Vehículos  
 
 El tipo, capacidad y dimensiones de las carrocerías del vehículo que va a 
transportar los residuos,  deben ser de tal manera que nopermitan que estos  
se escapen.  
 Ademas deben contar con elementos que permitan la carga y descarga, 
puertas mecánicas de seguridad de emergencia y mantenimiento, sistema de  
alarmas si existe accidente o emergencia. 
 Deben disponer de un equipo básico de emergencia 
 Los residuos sólidos peligrosos deben ser cargados. de tal forma que se 
mantenga una distribución homogénea del peso. 
 La persona encargada del centro de acopio, deberá también verificar el estado 
y funcionamiento de: 
- Neumáticos.  
- Parabrisas.  
- Luces.  
- Identificación y señalización del vehículo.  
- Tanque de combustible del vehículo. 
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Para el almacenamiento de los  residuos sólidos inertes  a continuación en la 
Ilustración 21 se graficó ejemplos de contenedores que deben ser colocados en 
las fuentes generadoras o en el centro de almacenamiento temporal  y para 
mejor comprensión se etiquetó y rotuló a cada contenedor con sus respectivos 
residuos. 
 
 
Es importante construir un centro de acopio o almacenamiento temporal para los 
residuos sólidos, dentro de la instalación donde funcionan los talleres del GAD 
Provincial,  por ello que también se diseñó a modo de plano, en la Ilustración 
22, el centro de almacenamiento temporal con la ubicación de los contenedores, 
diferenciándolos y colocándolos según  al tipo de residuo al que pertenece. Y 
además en la Tabla 37 se  puede distinguir los tipos de residuos que se con el 
color que deberá tener el contenedor. 
Ilustración 21: Modelo de contenedores rotulados para los diferentes residuos sólidos. 
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
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Tabla 37: Lista de residuos sólidos 
Tipos de 
residuos 
N° Descripción 
Residuos 
sólidos 
peligrosos 
1 Envases plásticos contaminados y filtros 
de combustible 
2 Equipos de protección personal  y material 
adsorbente contaminado con 
hidrocarburos. 
3 Filtros usados y contaminados con aceite 
mineral. 
4 Envases y contenedores de hierro 
contaminados. 
5 Baterías plomo - ácido 
Residuos 
sólidos 
especiales 
6 Neumáticos usados 
Residuos 
sólidos inertes 
7 Metales ferrosos 
8 Residuos de caucho y plástico limpio. 
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
Ilustración 22: Diseño de localización de contenedores para los residuos sólidos 
generados en los talleres del GAD Provincial 
Elaborado por: Jessica Tatiana Peñaranda Guaraca 
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4.4.5.5. Preparación y respuesta ante emergencias 
 
Al caracterizar cualitativamente estos residuos sólidos, se deduce que los que 
son considerados  peligrosos cuando son almacenados, estos pueden presentar 
riesgos de: incendio, contaminación al suelo, intoxicación y enfermedades al 
personal que los maneja. 
 
Para responder y enfrentar a una de estas emergencias es necesario que se 
cuente con un procedimiento, el cual debe contener:  
 
 Información de instituciones de ayuda 
 Conformación de los grupos de respuesta (brigadas) 
 Sistema Organizativo 
 Plan de acción 
 Puntos de control (Zonas de emergencia) 
 Materiales y equipos mínimos para utilizar en la emergencia. 
 
Existen tres etapas para enfrentar una emergencia: Antes, Durante y Después. 
a) Preparación y entrenamiento (simulacros) antes 
 
 Anualmente realizar prácticas de un programa de simulacros ante 
cualesquier emergencia. 
 El Supervisor incluirá metas y objetivos relacionados con la 
preparación, prevención, enfrentamiento, respuesta, rehabilitación y 
mitigación de siniestros. 
 
b) Enfrentamiento-ejecución y respuesta (durante) 
 
En los sitios de almacenamiento temporal existirán extintores tipo BC 
(combustibles líquidos, dióxido de carbono) para enfrentar un incendio.  
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En el caso de que se presente una emergencia, el Supervisor y los técnicos de 
los talleres que forman parte del Sistema de gestión de residuos sólidos 
controlarán la situación en base a los entrenamientos y responsabilidades 
designadas. 
 
c) Rehabilitación-mitigación (después) 
 
Luego de ocurrida la emergencia, se procederá a realizar la limpieza superficial 
y la evacuación de los residuos, con la participación de los técnicos de los 
talleres. 
 
4.4.5.6. Verificación 
 
4.4.5.6.1. Medición y seguimiento ambiental 
 
Todos los talleres al generar residuos sólidos peligrosos, deberán estar 
registradas como Generadores de residuos en el Ministerio del Ambiente. 
 
El seguimiento se lo realizará en base a los objetivos y metas propuestos en el 
sistema, en donde se establecen las actividades, responsables y plazos de 
ejecución. 
 
El reporte de generación de residuos peligrosos estará a cargo del Supervisor y 
se deberá reportar mensualmente al Coordinador. El índice de gestión de 
residuos estará dado en porcentaje y se calculará el volumen de residuos 
gestionados. Este ítem mide, evalúa y permite hacer el seguimiento de las 
características claves operativas y del desempeño ambiental del Sistema de 
Gestión de Residuos sólidos en cada uno de los talleres y en el centro de acopio. 
 
Este parámetro indicará si el Sistema de Gestión de Residuos Sólidos está 
cumpliendo con sus objetivos o se debe tomar acciones correctivas e 
implementar un nuevo programa de Minimización de Residuos Sólidos.  
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Al final de cada año se elaborará una declaración anual de la generación de 
residuos y la Gestión realizada a cada uno de ellos se remitirá al Ministerio del 
Ambiente para su revisión y aprobación. 
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5. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES 
 
5.1. CONCLUCIONES 
 
a) Con la metodología empleada en este estudio para la caracterización 
cualitativa y cuantitativa de los residuos sólidos inertes, peligrosos y 
especiales se pudo visualizar y conocer el estado y el manejo actual de 
los desechos sólidos generados en los talleres del GAD Provincial de 
Morona Santiago;  mediante esto, se plantearon y definieron los procesos 
de gestión para cada tipo de residuo con el objetivo de disminuir su 
generación y los posibles impactos que pueden ocasionar al ambiente o 
a la salud de los trabajadores. 
 
b) La Lista nacional de sustancias químicas peligrosas, desechos peligrosos 
planteada por el Ministerio del Ambiente  y especiales y la Lista Europea 
de Residuos expuesta en el Diario Oficial de la Unión Europea  L. 370 / 
44 permitieron identificar y clasificar  los residuos sólidos generados en 
los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago en peligrosos, 
especiales e inertes; metodología que permitirá clasificar todo tipo de 
residuo sólido que posteriormente se puede generar en los talleres del 
GAD Provincial de Morona Santiago. 
 
c) Con el diagnóstico cuantitativo que se realizó a los residuos sólidos 
generados en los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago, se 
logró identificar al residuo que se produce en grandes cantidades; 
teniendo en primero y segundo lugar los : 
 
 Residuo sólidos inertes: la chatarra con una cantidad de 17.64 
toneladas generadas para el año 2015 y 
 Residuos especiales: las llantas usadas con 9.97 toneladas 
generadas para el año 2015.  
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Con estos datos se enfocó a describir alternativas enfocadas en la 
pirámide jerárquica de gestión de residuos que propone el Ministerio del 
Ambiente en su Programa Nacional de Gestión Integral de Desechos 
Sólidos. 
 
d) Se pudo constatar que la escasez de los recursos económicos y de 
infraestructura, son los principales obstáculos para llevar a cabo un 
Sistema de Gestión de Residuos Sólidos para los Talleres del GAD 
Provincial de Morona Santiago, pero se debe tener en cuenta que su 
implementación beneficiará los procesos operativos y administrativos de 
la institución, disminuyendo los volúmenes de generación, los costos de 
tratamiento y su disposición final. 
 
e) Este estudio contiene un Sistema de Gestión para los residuos sólidos 
generados en los Talleres del GAD Provincial de Morona Santiago el 
mismo que está basado en la Normativa ISO 14,0001:2004; donde se  
propone los procesos de gestión para cada tipo de residuo sólido y se 
involucra además a todos los técnicos que laboran en los Talleres. 
 
f)  Los procesos de gestión tienen como base fundamental la normativa 
nacional, los mismos que son descritos de tal forma que se cumpla con 
las exigencias propuestas por las autoridades nacionales sobre la gestión 
de residuos sólidos peligrosos, especiales e inertes. 
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5.2. RECOMENDACIONES 
 
5.2.1. Recomendaciones para la implementación del Sistema de Gestión 
para los residuos sólidos provenientes de los talleres  del GAD Provincial 
de Morona Santiago 
a) Los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago deben contar con el 
registro de generador de residuos sólidos peligrosos en el Ministerio del 
Ambiente, además deberán  declarar anualmente la generación y la 
disposición final de los mismos. 
 
b) Se recomienda asignar recursos económicos para construir los sitios de 
almacenamiento temporal para los diferentes residuos sólidos, el mismo 
que cumpla con los estándares ambientales y de seguridad.  
 
c) Para  garantizar la eficiencia de este Sistema de Gestión se debe primero 
considerar y definir cuáles son las responsabilidades y quienes son los 
actores de este sistema, luego se debe dar conocer y plantear el 
cumplimiento de la política, los objetivos y las metas que tiene la ejecución 
de este Sistema de Gestión para los residuos sólidos provenientes de los 
talleres  del GAD Provincial de Morona Santiago. 
 
d) Es necesario capacitar al personal que laboran en los talleres, con el 
objetivo de que se tome conciencia en el manejo de los residuos desde la 
generación hasta su disposición final. 
 
e) Etiquetar y señalizar los recipientes y sitios en donde se almacenará los 
residuos sólidos. 
 
f) Se recomienda que cada uno de los talleres tengan sus propios 
contenedores donde se depositarán cada uno de los residuos sólidos que 
se generan. 
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g)  Cuando estos residuos estén ocupando el 80% de la capacidad de 
contenedor estos deben ser directamente trasladados al centro de acopio 
donde se deberá cuantificar su masa de los residuos que ingresan; datos 
que serán detallados en bitácoras llenadas por la persona encargada del 
centro de acopio. 
 
h) Se recomienda que el centro de acopio tenga una balanza que permita 
determinar la masa de los residuos sólidos que ingresan. 
 
i) Contactar, dialogar y llegar a acuerdos con empresas gestoras que estén 
calificadas para aprovechar los residuos sólidos peligrosos, especiales e 
inertes. 
 
5.2.2. Recomendaciones para implementación de un sistema de gestión 
ambiental 
 
Este estudio al estar basado en la Normativa ISO 14,0001:2004; se tiene la 
base para una futura implementación de un sistema de gestión ambiental en 
los talleres del GAD Provincial de Morona Santiago, en la cual se pueda 
acoplar directamente e íntegramente planes de gestión de residuos líquidos 
y de esta forma conformar un solo documento. 
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5.4. ANEXOS 
Anexo 1:   
LISTADO No. 2: LISTADO DE DESECHOS PELIGROSOS 
POR FUENTE NO ESPECÍFICA 
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(1) Algunos desechos, además de tóxicos pueden tener características inflamables 
(2) Depende de las carácterísticas propias de cada sustancia/desecho. Revisar la correspondiente MSDS 
del principio activo A1180; A4120; A3200; A1010; A4110; A4130; A4030; A4140, no poseen una corriente 
“Y” específica, por lo que se coloca su identificación tal como consta en el Anexo VIII del Texto del Convenio 
de Basilea. 
(3) En lo relacionado a la gestión de los desechos peligrosos con contenidos de material radioactivo sea de 
origen natural o artificial serán regulados y controlados por la normativa específica emitida por el Ministerio 
de Electricidad y Energía Renovable a través de la Subsecretaría de Control, Investigación y Aplicaciones 
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Nucleares o aquella que la reemplace, lo cual no exime al generador de proveer de la información sobre 
estos desechos a la Autoridad Ambiental Nacional. 
 
 
ANEXO C LISTADO NACIONAL DE DESECHOS 
ESPECIALES 
 
Fuente: (MAE, Registro Oficial N° 856, 2012) 
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Anexo 2: 
LISTA EUROPEA DE RESIDUOS 
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NOTA: los residuos señalados con un asterisco y escritos en rojo 
son RESIDUOS PELIGROSOS 
Fuente: (Directiva del parlamento europeo y del consejo, 2008) 
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Anexo 3: 
Bitácora para el registro del ingreso y salida de los residuos sólidos al centro de 
acopio. 
 
GAD Provincial de Morona Santiago 
 
Registro de Ingreso y Salida al Centro de Acopio de residuos sólidos 
 
Fecha de 
ingreso 
Código Nombre 
RS 
Características 
de 
peligrosidad 
Masa 
que 
ingresa 
(ton) 
Fecha 
de 
salida 
Masa 
que 
sale 
(ton) 
Nombre 
de la 
empresa 
gestora 
Firma del 
transportista 
Firma del 
responsable 
de la 
bitácora dd mm 
año 
dd mm 
año 
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Anexo 4:         Prestadores de servicios (Gestores)  para el manejo de materiales  peligrosos. 
                                  (Sustancias químicas peligrosas y/o descehos peligrosos) 
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Fuente: (MAE, Prestadores de servicios (Gestores) para el manejo de 
materiales peligrosos., 2012) 
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Anexo 5: Registro Fotográfico 
     
 
Ilustración 23: Filtros de aceite y de 
aire generados en los talleres del 
GAD Provincial de Morona Santiago
 
 
Ilustración 24: Chatarra y envases 
férricos contaminados y generados 
en los talleres del GAD Provincial de 
Morona Santiago
  
 
Ilustración 25: Chatarra y 
neumáticos generados en los 
talleres del GAD Provincial de 
Morona Santiago
 
 
Ilustración 26: Chatarra generada 
en los talleres del GAD Provincial de 
Morona Santiago
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